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الناشر قلي للنشر 
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موقعنا على الانترنت 
حدمء. عستطاكتا طن ممه ذطاعناه. جر 
متجر لتليقع على أبل 
222-501 كلع ط0/ممه نمك /سرمء. عام جره. دع صدصاة// :مقط 


امتيازا لتوزيع شركة مكتية لعبيدهع 
المملكة العريية السعودية - العليا - تقاطع طريق الملك فهد مع شارع العروية 
هاتف: 4160018 /4654424 - فاكس: 4650129 ص . ب: 62807 الرياض 11595 
جميع الحقوق محفوظة للناشر. ولا يسمح بإعادة إصدار هذا الكتاب أو نقله © أي شكل أو واسطة. سواء أكانت إلكترونية 


أو ميكانيكية. بما ‏ ذلك التصوير بالنسخ «فوتوكوبي». أو التسجيلء أو التخزين والاسترجاع:؛ دون إذن خطي من الناشر. 
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حول المؤلف 


وندييل برانسون ف وق هوا بولانة آيوا ستة 1931ل واسهر بف إكتره د 
7 وعاش سنوات طويلة مع زوجته الإنكليزية وأبناته الأربعة © نورث 
يوركشايرء ثم انتقل هو وأسرته إلى أمريكة لبضع سنوات, ولكنه عاد فيما بعد 
إلى المملكة المتحدة. ألّف كتباً حققت أفضل المبيعات: كتاب (القارة المفقودة), 
وكتاب ( اللفة الأم) ؛ وكتاب (لا هنا ولا هناك): و( مذكرات من جزيرة صغيرة) . 
عو ا ل ا 
وألّف أخيراً كتاب (موجز تاريخ كل شيء ): والكتاب الذي حقق أفضل المبيغات: 
(يوميات الأريقية) :وه وكتاب'تم تأليقه نالع وقالة كير الدولية الخيرية. 
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تقريظ نقدي لكتاب موجز تاريخ كل شيء تقريبأً 


إن برايسون يجعل دراسة العلم تبدو ودية جداً. 


أتحدى أن يث يشعر أي قارئْ بالملل أو التعب من صفحة واحدة من محتويات هذا 
الكتاب. إنه كتاب حدير بالقراءة. 


حاول تحقيق إنجازه الأكبر حت الآن:وأظنه تجع. 
إيفننغ ستاندارد 
شبكة صيد كبيرة مصنوعة بعناية. ومكتوب بوضوح كبيرء وبطافة وحماس. 
تايم أوت 
يثير الحماس بنحو حقيقي. دليل سفر ل تاريخنا الخاص يستحوذ عليك. 
آيرش نيوز 
رحلة طموحة وصعبة ومنظمة عبر أسس عا منا. 
آيرش تايمز 
أنّف هذا الكتاب بحس فكاهته الذي هو علامته التجارية الخاصة: وهذا هو 
البلسم التام لكل من يجدون الكتابة العلمية غير قابلة للفهم. 
ومن آند هوم 
شهادة مؤثرة لدوافع وقوى الفهم. 
ديلي تلغراف 
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موجز تاريخ كل شيء 
أحد أذكى كتب المؤلف ويستحق قراءة جدية. 
بالتيمور سن 
هناك كثير من اللحظات التي تثير الضحك ف هذا الكتاب... لقد أنّف 
المثير الذي يدعى العلم. 
الكرستيان ساينس مونيتور 
يتحرك بسرعة كأنه علم على مزلقة... يثير برايسون إحساساً مستمراً 
بالتساؤل والدهشة... دقيق بنحو مدهشء موسوعي على نحو متالق وفصيح بنحو 
ظريف... باختصارء إنه را مهوت كهر ا علق أن يروي القصة الأكبر للعالم. 


سياتل تايمز 
إنه كتاب غني. ممتع. وحين ننتهي منه نشعر بقيمة الوقت الذي أمضيناه ‏ 
رفقة جيدة. 
الأوستراليان 
محاولة طموحة لفك شفرة ألفاز الكون بخفة وبمصطلحات عالم. 
هيرالد سند (ملبورن) 
إن جميع أنواع الأشخاص سيجدون هذا الكتاب ممتعاً ومحفزاً. 
سدني مورنيئغ هيرالد 
محاولة طموحة لجعل العلم حياً. 
ويست أستراليان 
ذو أسلوب, قراءته ممتعة. ويتحدث عن كل شيء تقريباً. 


أدفرتايزر (أدليد) 
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1[ آذ 00 
فا كك نك خسن وكة سشحة يقليل شل :نا وقب أن يتعلة ذوما درن عادة 

العلم 4 المرحلة الثانوية: جعل العلم سهلاً ومسلياً؛ وذلّل صعوبته. 
نيو زيلاند هيرالد 


هنا رجل يستطيع القيام بالمستحيل. ويجعل ما لا يفهم واضحاً ومركزاً. ويبعث 
الحياة 4 الموضوعات الأكثر بلادة كفرفة للثرثرة... كتاب ممتع من البداية إلى 
النهاية. أشك إن كان هناك كتاب يضاهي هذا الكتاب. 


التيمارو هيرالد 
يدعونا برايسون إلى عالم مثير مليء بعلماء كثيري التشكّي. ومنمقين, 
ومنطوين, وبارعين وخجولين ذ مقدمة البحث خا أزمنتهم... باختصار. إنه 
يبعث الحياة 4# العلم؛ ويجعله ممتعاً وجذاباً لأي إنسان عادي. 
المحورية على أنها تلهم الروع بنحو حقيقي... هذا الكتاب الأعظم من جميع الأدلة 
الأخرى يمكن أن يكون الأفضل حتى الآن. 
ويكاتو تايمز 
0 و .- ع 8 5 5 
كتب كي يمتع. وكي لا يخيب الامل... ويتدفق كله دون جهد بحس فكاهة 
برايسون وأسلوبه المعتادين. 
أوتاغو ديلي تايمز 
برايسون كاتب متألق ويتوهج هذا الكتاب بحس الفكاهة والطرافة. 
تاوسلاند تايمز 
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قال عالم الفيزياء ليو زيلارد 5211350 60.آ مرة لصديقه هانز 
بيث عندما كان يفكّر بتأليف يوميات: «لا أريد أن أنشرها. كل ما 
سأقيلة موقصيل الحقائق من أجل اطلاع المطئع عليهاء. سألةيث: 


«ألا تعتقد أن المطّلع غليها يعرف الحقائق؟» أجاب زيلارد:«نعم: 
يعرف الحقائق: ولكنه لا يعرف هذه النسخة من الحقائق». 


هانز كريستيان فون بايير. ترويض الذرة 
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عرفان بالجميل و و ا ا 1 
مقدمة 1 
الباب الأول: ضائعون 2 الكون 
الفصل الأول: كيف نبني كوناً 00 
الفصل الثاني: أهلاً بكم © المنظومة الشمسية 0 000 
الفصل الثالث: كون الموفّر إيفانز اك 
البابالثانتي: حجم الأرض 
الفصل الرابع: قياس الأشياء 6 
الفصل الخامس: كسارو الحجارة 8 
الفصل السادس: التنافس العلمي العنيف 10 
الفصل السابع: مسائل عناصرية “00000 101 1 1910["0 
الباب الثالث: فجر عصر جديد 
الفصل الثامن: كون آينشتاين العو اده الوط لاله 1 1 ل ل اد ا ولو 14714 
الفصل التاسع: الذرة الجبارة 8# 0 0000| 
الفصل العاشر: التخلص من الرصاص ااا ]| 
الفصل الحادي عشر: كواركات مستر مارك ل[ ز 0000001 
الفصل الثاني عشر: الأرض تتحرك 2 
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14 للب ب« يبيب موز تاريخ كل شيء 


الباب الرابع: كوكب خطر 
الفصل الثالث عشر: انفجار! 1 اا 
الفصل الرابع عشر: النار؛ الباطن دب-ب-0000001010011 
الفتصل اللشامين خشر؟ جما خط 00 000017 


الباب الخامس: الحياة نفسها 
الفصل السادس عشر: كوكب وحيد وووووووووووووممو ووو ووو ووو ةنو وووووةووووة 281 


الفصل السابع عشر: داخل التروبوسفير: ( الطبقة السفلى من الفلاف الجوي )... 299 


الفصل الثامن عشر: البحر المتسع 317 
الفصل التاسع عشر: عالم صغير 0 
الفصل العشرون: الحياة تستمر و 1 ا 5 
الفضل الواحد والعشرون: وداعاً لكل هذا 20 
الفصل الثاني والعشرون: غنى الوجود 9599 
الفصل الثالث والعشرون: الخلايا 41 
الفصل الرابع والعشرون: بدعة دارون للق معان وام #االكه ونططولر مم منج وي 429 
الفصل الخامس والعشرون: مادة الحياة ا 


الباب السادس: الطريق إلينا 


الفصل السادس والعشرون: الزمن الجليدى ووموويووةووووونيوونةة و ةو نيم مومي نه 469 
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المحتويات 


15 


الفصل السابع والعشرون: ثنائي الأقدام الغامض 0 0 0100000 
الفضل الثامن والعشرون: وداعاً 50 
هوامش ا ببب1ب002 0 0 
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عرفان بالجميل 


أجلسس هناء 4 سنة 2003م. وأمامي صفحات من مخطوطء عليها ملحوظات 
مشجعة ولبقة من (أيان تاترسال)؛ الذي يعمل المتحف الأمريكي للتاريخ 
الطبيعي. وهي تشير -بين أشياء أخرى- إلى أن برييجيو 611810610 ليست 
منطقة منتجة للنبين, وأنه لأمر مبتكرٌ مني ويعكس لمسة غير أرثوذكسية أن أؤكد 
أن التقسيمات التصنيفية هي أعلى من مستوى الجنس والنوع؛ وأنني أخطأت دوماً 
:4 كتابة كلمة أولورجيسيلي ( وهومكان كنت أزوره باستمرار مؤخراً) وإلى ما 
هنالك 4 خط مشابه عبر فصلين من نص يغطي مجال تخصصه: البشر الأوائل. 

لا أعرف كم توجد من هفوات 4# هذا الكتاب. ولكن بفضل الدكتور تاترسال 
وكل الذين سأذكرهم تخلصت من مئّات الأخطاء. لا أعرف كيف أشكر بنحو 
ملائم الذين ساعدوني ف التحضير للكتاب. أنا مدين, بخاصة للذين كانوا كرماء 
ولطيفين وصابرين دوماً؛ الذين كانوا يجيبون عن سؤال واحد بسيط كُرر بلا 
نهاية: «أنا آسفء لكن هل تستطيع شرح هذا مرة أخرى8ة». 


إنكلترة: ديفد كابلان من د.إمبريال كوليج؛ لندن؛ رقتشارد فورتيء ولين 
إلييس وكاثي وي من متحف التاريخ الطبيعي؛ مارتن راف من يونيفرستي كوليج» 
لندن؛ روزاليند هاردنغ من مؤسسة الأنثروبولوجيا البيولوجية 2# أكسفورد؛ 
الدكتور لورنس سماجيء سابقاً من مؤسسة ويلكوم؛ وكيث بلاكمور من التايمز. 


ل الولايات المتحدة: إيان تاترسال من متحف التاريخ الطبيعي الأميركي 
© نيويسمورك؛ جون ثورستنسن. وماري كي. هدسون وديفد بلانشفلاور من كلية 
دارتماوث 2 هانوفرء ونيومهمبشير؛ الدكتور ويليم عبدو. والدكتور برايان مارش 
من المركز الطبي دارتماوث هتشكوك كذ لبانون: ونيومهمبشير؛ ري أندرسون 
وبريان وتزكي من قسم آيوا للمصادر الطبيعية: وآيوا سيتي. ومارك فورهايس من 
جامعة نبراسكا وآشفل فوسل بدز ستيت بارك قرب أورشارد؛ ونبراسكا؛ تشك 
أوضبرجر من جامعة بوينا فستاء وستورم ليكء آيوا؛ كين رانكورت. مدير البحث؛ 
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8 د ل ء _ ل _ ل موجز تاريخ كل شيء 


ومرصد ماونت واشنطن. وجورمهم, ونيومهمبشير؛ بول دوزء عالم الجيولوجيا © 
يلوستون ناشنال بارك؛ فرانك آسارو من جامعة كاليفورنيا 4 بيركلي؛ أوليفر بين 
ولين أديسون من الجمعية الجفرافية الوطنية؛ جيمسس أو. فارلو. جامعة إنديانا 
بوردو؛ روجرل. لارسون: أستاذ الجيوفيزياء البحرية؛ جامعة رودآيلاند؛ جيض 
جوين من صحيفة ستار تلفغرام 4 فورت ورث؛ جيري كاستن من دالاس. تكساس: 
موظفو الجمعية التاريخية ع آيوا 4 دي موا. 


أسترالية: الموفّر روبرت إيفانز من هيزلبروك: نيو ساوث ويلز؛ الدكتور 
جيلي كيني, المكتب الأسترالي لعلم الأرصاد الجوية؛ آلن ثورن وفكتوريا بنت من 
الجامعة القومية الأسترالية ‏ كانبيرا؛ لويس بيرك وجون ه اولي من كانبيرا؛ 
آن ميلن من سدني مورنينغ هيرالد؛ أيان نواكء سابقاً من الجمعية الجيولوجية 
لغرب أسترالية؛ توماس ه. ريتش من متحف فكتوريا؛ تيم فلانيري, مدير المتحف 
الأسترالي الجنوبي © أدليد؛ ناتالي بابورث وآلن مكفادين من الحدائق النباتية 
الملكية التسمانية, هويارت؛ والموظفون المساعدون جداً من مكتبة الولاية 4 نيو 
ساوث ويلز © سدني. 

و2 أمكنة أخرى: سوسوبرفيلء. مدير مركز المعلومات 2 متحف نيوزلئدة 2 
ولنغتون؛ والدكتورة إيما مبواء الدكتور كوين مايس وجي لاني نجالا من متحف 
كينيا الوطني بذ نيروبي. 


وأنا مدين بنحوعميق ومتنوع لباتريك جانسون سميث وجيرالد هوارد وماريان 
فيلمانز وأليسون توليت وجيليان سومرسكيل ولاري فنلي وستيف روبن وجيد ماتز 
وكارول هيتون وتشارلز إليوت وديفد برايسون وفليسيتي برايسون ودان مكلين 
ونيلك ساوثرن وجيرالد إنجلبرتسين وباتريك كالاجهر ولاري آشميد وموظفو 
مكتبة هاو .4 هانوفر. مهمبشيرء الذين لا مثيل لهم والمرحون دوماً. 

وقبل كل شيء. ودوماًء أقدم شكري الأعمق لزوجتي العزيزة الصابرة التي لا 
تطنا هي سنثيا. 
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مغفدمة 


أهلاً بكم. تهانينا. يسرني أنكم استطعتم فملها. أعمرف أن الوصول إلى هنا 
ليس بالأمر السهل. والواقع أنه كان أكثر صعوبة بقليل مما أدركتم. 

بدايةً؛ كي تكونوا هنا كان ينبغي أن تتجمع ترليونات من الذرات المندفعة 
بطريقة معقدة نوعاً ماء واضطرارية بنحو يثير الاستغراب كي تصنعكم. إنه 
ترتيب متخصص ومحدّد, حيث إِنَّه لم يجِرّب من قبل أبدأً ولن يوجد إلا هذه 
المرة. و كثير من السنوات الآتية (كما نأمل) ستنخرط هذه الجزيئات البالغة 
الصفرء دون شكوى كه بلايين الجهود البارعة والتعاونية الضرورية لإبقائكم 
سليمين. وترككم تجربون الحالة المستساغة جداً. ولكن غير المقدّرة عامةًٌ. التي 
يُطلق عليها اسم الوجود. 


أمالماذا تبذل الذرات هذا الجهد فهو لغز؛ فكونك أنت ليس تجربة ممتعة على 
المستوى الذري؛ قبالرغم من كل حرصها وإخلاصهاء فإن ذراتك 2 الواقع لا تأبه 
بك ولا تعرف أنها موجودة. إنها جزيئات بلا عقل ي النهاية؛ وهي ليست حية. (إنها 
لفكرة آسرة قليلاً أنه إذا فكّكت نفسك بملقطء وانتزعت ذرة # كل مرة, فإنك ستنتج 
كومة من الغبار الذري الرائع لم يكن حياً ي السابق ولكن كله كان أنت مرة). مع 
ذلك. إن الذرات تستجيب #: مدة وجودك نوعاً ماء لدافع وحيد صارم: أن تبقيك 
على ما أنت عليه. 


أما إلأخبار السيئة فهي أن الذرات متقلّبة وزمن إخلاصها قصير وعابر. إن 
أطول حياة إنسانية تصل إلى 650,000 ساعة فقط. وحين يومض ذلك المعلم 
الوقور + مدى النظرء أو ك4 نقطة أخرى ما قريبة من ذلك المكان؛ فإن ذراتك 


اخرى. وهذا ما سيحدث لك. 
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0 يسعحصب بسب متكت ووجزفارن عزف 


مع ذلك يمكن أن تغتبط من حدوث هذا بأي حال. إذا ما تحدثنا بصورة عامة 
فإن هذا لا يحدث # الكون. كما ما نعرف حتى الآن. وهذا غريب بلا جدال؛ لأن 
الذرات التي تجتمع سوية بحرية وتجانس كي تشكل الأشياء الحية للأرض هي 
بالضبط الذرات نفسهاء التي ترفضص فعل ذلك # مكان آخر. ومهما كان الأمر, 
فإن الحياة على مستوى الكيمياء هي دنيوية بنحوخيالي (فنتازي): كربون. 
وهيدروجين. وأوكسجين ونتروجين: وقليل من الكالسيوم؛ ولمسة من الكبريت ورشة 
خفيفة من عناصر أخرى عادية جداً. ما من شيء لاتجده ف أي صيدلية عادية 
وهذا كل ما تحتاج إليه. والشيء الوحيد الخاص حيال الذرات التي تصنعك هي أنها 


تصنعك. وهذه هي. ( بالطبع): معجزة الحياة. 


وسواء كانت الذرات تصنع الحياة ف زوايا أخرى من الكون أم لاء فإنها تصنع 
كشيراً من الأمور الأخرى؛ وهي 4 الواقع تصنع كل شيء آخر. فمن دونها لن يكون 
هناك ماء ولا هواء ولا صخور ولا نجوم ولا كواكب. ولا سحب غازية بعيدة أو 
سديم يدور مشوشاً. أو أي من الأشياء الأخرى التي تجعل الكون ماديا هكذا بنحو 
مستساغ. فالذرات كشيرة وضرورية إلى درجة أننا نهمل بسهولة عدم حاجتها إلى 
الوجود ألبتة. إذ ليس هناك قانون يقتضي أن يملا الكون نفسه بجزيئات صغيرة 
من المادة, كي ينتج الضوء والجاذبية والخواص الأخرى التي يتعلق بها وجودنا. 
ذلك أنه ليس هناك حاجة لوجود كون ألبتة. ولم تكن هناك حاجة لوجوده لوقت 
طويل جداً. لم تكن هناك ذرات ولا كون تطوف فيه. لم يكن هناك شيء؛ لا شيء 
على الإطلاق © أي مكان. 

إن النوع العادي لا يستمر على الأرض إلا نحو أربعة ملايين عام: وهكذا إذا 
رغبت 2 أن تكون موجوداً لبلايين الأعوام ينبغي أن تكون متقلباً على غرار الذرات 
التي صنعتك. يجب أن تكون مستهداً لتفيير كل شيء فيك: الشكل والحجم واللون 
وروابط النوع؛ وكل شيءء وأن تفعل ذلك بنحومتكرر. ولكنّ قول هذا أسهل بكثير 
من فعله؛ وذلك لأن عملية التغير عشوائية. فتحولك من ( كرة ذرية صغيرة بداثية 
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بروتوبلازمية) (كما يعبر جلبرت وسوليفان) إلى إنسان حديث منتصب عاقل 
اقتضى منك أن تكتسب سمات جديدة مرة بعد أخرى بطريقة تحدث 4# الوقت 
المناسب بدقة لمدة طويلة جداً. وهكذا ‏ مدد متنوعة من ال 3.8 بليون عام الأخيرة 
مقت الأوكسجين ثم شغفتٌ به نمث لك زعانف وأعضاء أو زعانف تشبه الشراع, 
وضعت البيض؛ وضربت الجو بلسان متشعب؛ وكنت أملس الشعرء أو عليك فراء: 
و عشت تحت الأرضء وعشت 4 الأشجار. وكنت كبيراً كأيّل وصغيراً كفأر. ومليون 
شيء آخر. ولوانحرفت انحرافاً ضئيلاً عن أي من هذه الأساسيات التطورية, 
لكان من المحتمل أنك تلعق الآن الطحالب عن جدران الكهوف, أو تسترخي كالفظٌ 
(حيوان بحري كالفقمة) على الشاطنٌ الحجري. أو تُخرج الهواء من ثقب لذ قمة 
راسف قل أن تنوم نكن قزم عن أجل فته تورة نين كيدان الومار 0 

يتحدث هذا الكتاب عن كيف حدث الأمرهء ولا سيما كيف أتينا من هناك 
حيث كنا عدماً؛ إلى هنا حيث نشكل شيئاً ماء ثم كيف أن قليلاً من ذلك الشيء 
تحول وصار نحن: ثم أيضأً بعض ما حدث يْ غضون ذلك ومنذ ذلك الوقت. 
هذا كثير على كتاب كي يفطيه. ولهذا كان عنوان الكتاب: «موجز تاريخ كل شيء 
تقريبأ». بالرغم من أنه ليس كذلك حقاً؛ ولا يمكن أن يكون. ولكن إذا حالفنا 
الحظ وأنهيناه يمكن أن يمنح شعوراً بأنه يمكن أن يكون كذلك. 

كانت نقطة انطلاقي الخاصة - من أجل هذه الأمور المهمة - مقرراً مدرسياً 
علمياً كان عندي حين كنت يذ الصف الرابع أو الخامس. كان الكتاب مقرراً 
للجميع # الخمسينيات. وكان مكروهاً وكبيراً وثقيلاً على نحو مزعج. ولكن يخ 
بدايته كان هناك رسم سحرني فوراً: قطعٌ يُظهر باطن الأرض كما سيبد و إذا 
قطعت الكوكب بسكين كبيرةء وسحبت بعناية قطعة تمثل نحو ربع حجمه. 

من الصعب تصديق أنه كان هناك وقت لم أرَفيه رسماً كهذا من قبل: ولكن من 


الواضح أنني لم أشاهده؛ لأنني أذكر بوضوح أنه جعلني أتسمر. وأعترف. بصدق» 
أن اهتمامي الأول كان متضياأً على صورة خاصة لجداول من سائقي سيارات غير 





(*) يبدو أن المؤلف هنا يلمح لنظرية النشوء والارتقاء التي لا يقرها علم ولا دين (المراجع). 
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موجز تاريخ كل شيء 


متوقمين. متجهين شرقاً ‏ الولايات السهلية الأميركية: مندفمين على حافة جرف 
مفاجي يبلغ ارتفاعه أربعة آلاف ميل يمتد بين أمريكة الوسطى والقطب الشمالي. 
ولكنْ انتباهي تحول بالتدريج وبطريقة أكثر مدرسية إلى الأهمية العلمية للرسم 
وإدراك أن الأرض تتألف من طبقات منفصلة:؛ تنتهي 4 المركز بكرة متوهجة من 
الحديد والنيكل: وهو حار كسطح الشمس بحسب التعليق على الصورة, وأتذكر 
أنني فكرت بدهشة حقيقية: (كيف يعرفون هذاة). 

لم أشكّك بصحة ال معلومات للحظة؛ فأنا ما أزال أميل إلى الثقة بأقوال العلماء؛ 
كماأثق بالجراحين والمشتغلين بالسمكرة وأصحاب المعلومات المبهمة وذات 
الامتياز, ولكنني لم أستطع أن أذهم كيف يمكن لأي ذهن بشري أن يعرف كيف 
يمكن أن تبدو مسافات من آلاف الأميال التي تحتناء ومن ماذا تُصنع والتي لا 
يمكن لعين أن تراها أولأشعة إكسس أن تخترقها. كان ذلك بالنسبة لي معجزة 
فحسب. وكان هذا موقفي من العلم منذ ذلك الحين. 

أخذت الكتاب إلى المنزل مهتاجاً. وفتحته قبل العشاء وقد دفع هذا الفعل أمي 
إلى أن تضع يدها على جبيني. وتسألني إن كنت على ما يرام وباداً بالصفحة 
الأولى؛ قرأت. 

لم أشعر بالإثارة مطلقاً. ولم أفهم أي شيء. فضلاً عن ذلك. لم يجب الكتاب 
على أي من الأسئلة التي أثارتها الصورة # عقل سوي مُستقصر: كيف صارت 
متاك تمس ف يان كوكيثا, وكيك تعرف كم هى حارة؟ وإذا كاقت مقتتول التلآر 
:4 الأسفل فلماذا ليست الأرض التي تحت أقدامنا حارة؟ ولماذا ليست بقية باطن 
الأرض ذائبة؛ أم هي ذائبة؟ وحين تحرق النواة نفسها. هل سيسقط بعض الأرض 
الفراغ تاركا ثقبأ عميقاً على السطح5 وكيف تعرف هذا؟ كيف اكتشفت هذا؟ 

كان المؤلف صامتأ بنحو غريب حيال تفاصيل كهذه. بل كان 2# الواقع صامتاً 
حيال كل شيء سوى الطيات المحدبة والطيات المقعرة والصدوع المحورية وغيرها. 
وبدا الأمر كأنه يريد أن يبقي المادة الجيدة سرية؛ جاعلاً منها كلها عصية على 
السبر. ومع مرور الأعوام. بدأت أشك أن هذا لم يكن كله دافعاً خاصاً. بدا كأن 
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هناك مؤامرة كونية غامضة بين مؤلفي المقررات المدرسية, كي يتأكدوا من أن 
المادة التي تعاملوا معها يجب ألا تقترب من مملكة ما هو مسلٌ ومريح, وتظل دوماً 
عصيةً على الوضوح كما لو أنها مكالمة هاتفية مثيرة من مكان بعيد. 

أعرف الآن أن هناك كثيراً من الكتّاب العلميين: الذين يؤلفون النثر الأكثر 
وضوحاً وإثارة: تيموثي فيريمسء ورتشارد فورتي وتيم فلانيري يتشابهون بذ 
الأسلوب. ناهيك عن المرحوم العظيم ريتشارد فينمان ولكن من المثير للحزن أنه 
لم يؤلف أي منهم أي مقرر مدرسي سبق واستخدمته. 

كانت كل مقرراتي من تأليف رجال كانوا دوماً رجالاً يؤمنون بالفكرة الممتعة, 
التي مفادها أن كل شيء يصير واضحاً إذا عبّر عنه عبر صيغة؛ معتقدين بشكل 
خادع ومسل بأن أطفال أمريكة سيقدرون الحصول على فصول تنتهي بمقطع من 
الأسئلة. التي يستطيعون التفكير بها ملياً 4 وقتهم الخاص. وهكذا كبرت مقتنعاً 
بأن العلم بليد جداً. ولكنني شككت بعدم حاجته ليكون هكذا. ولم أفكر مطلقاً إن 
كنت أستطيع مساعدته. وكان هذا موقفي لوقت طويل. 


شم وقت متأخر جداً منذ أربع أوخمس سنوات. على ما أظن كنت # رحلة 
طويلة فوق المحيط الهادئ؛ أنظر بكسل من النافذة إلى المحيط الذي ينعكس عليه 
ضوء القمر. حينها خطر لي بشكل غير مريح أنني أجهل الشيء الأول عن الكوكب 
الوحيد الذي أعيشن فيه. لم تكن لدي فكرة مثلاً» لماذا المحيطات مالحة ولماذا 
البحيرات الكبرى حلوة. لم أكن أمتلك أدنى فكرة. لم أعرف إن كانت المحيطات 
تصبح أكثر ملوحة:؛ أو تقل ملوحتها مع مرور الوقت. وإن كانت مستويات ملوحة البحر 
أمراً ينبغي أن يهمني أم لا. (يسرّني كثيراً أن أخبركم أن العلماء لم يعرفوا الإجابات 
عن هذه الأسئلة أيضاً حتى أواخر السبعينيات. فأفكارهم غير معروفة جيداً) . 


كانت ملوحة البحر. ( بالطبع) تمثل مجرد ذرة جهلي. لم أكن أعرف ما هو 
البروتون. أو البروتين؛ ولم أكن أميّز بين الكوارك7"" والكوازار (شبه النجم), 





)#0 جسيم دوذري افتراضي يعتقد أنه يكون جميع الجسيمات الأولية المعروفة. 
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لم أفهم كيف يستطيع علماء الجيولوجيا النظر إلى طبقة صخرية # جدار واد 
ويحددون لك عمرها: لم أكن أعرف أي شيء بالفعل. ووقعمت 2# شباك داقع 
ملح هادئ وغير عادي لمعرفة قليل عن هذه المسائل وكي أفهم قبل كل شيء كيف 
اكتشف النامس هذه الأمور. وبقي هذا بالنسبة لي أعظم حالات الدهشة: كيف 
يستنتج العلماء الأمور. كيف يعرف أي شخص كم وزن الأرض وعمر صخورها. 
أوما الذي هناك # مركزها؟ كيف يستطيعون معرفة (كيف؟ ومتى5) بدأ الكون 
وكيف كان يبدو آنذاك؟ كيف يعرفون ما يجري داخل الذرة5 وكيف يبدو العلماء 
كأنهم يعرفون غالباً تقريباً كل شيء؛ ولكنهم مع ذلك غير قادرين على التنبؤ 
بالزلزال: أو أن يقولوا لنا: إن كان ينبغي أن نأخن مظلة إلى السباقات يوم الأربعاء 
القادم؟ 

وهكذا قررت أن أخصص جزءاً من حياتي وهوثلاث سنوات:؛ كما تبيّن الآن 
لقراءة الكتب والمجلات والعثور على خبراء صابرين كالقديسين. مستعدين 
للإجابة عن كثير من الأسئلة غير المطروحة. وكانت الفكرة أن أرى إن كان من 
الممكن فهم واستيعاب والإعجاب والاستمتاع؛ حتى بأعجوبة وإنجازات العلم على 
مستوى ليس تقنياً جداً أو متطلباً. ولكن ليس سطحياً 2 الوقت نفسه. 

كانت هذه فكرتي وأملي. وهذا هدف الكتاب. على أي حال؛ لدينا أرض واسعة 
بحاجة للتغطية: وليس أقل من 650,000 ساعة لفعل ذلكء إذاًء لنبداً. 


قورت 
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الباب الأول 


ضائعون 2# الكون 


إنهم جميعاً ‏ الطائرة نفسها. وكلهم يدورون 2 الاتجاه نفسه... 
هذا تام كما تعرفون. هذا فائق الجمال. إنه تقريباً خارق للطبيعة. 
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الفصل الأول 
كيف نبني كوناً 


مهما بذلتم من جهد. فإنكم لن تتمكنوا أبداً من فهم: «لماذا البروتون ‏ غاية 
الصغر ويشغل حيزاً متواضعأً»؟ إنه صغير جداً فحسب. 

إن البروتون جزء متناهي الصغر من الذرة التي هي نفسها بالطبع شيء واه. 
فالبروتونات صغيرة جداً. بحيث إِنْ نقطة حبر صغيرة كالنقطة التي على حرف 
أبجدي يمكن أن تحتوي على 500,000,000,000 من الذرات. أو على أكثر من 
عدد الثواني التي تستغرق صناعة نصف مليون عام. وهكذا فإن البروتونات بالغة 
الصغر بنحو كبيرء هذا إذا قلنا أقل شيء. 


والآن تخيلوا إن استطعتم (وبالطبع لن تستطيعوا ) تقليص أحد هذه البروتونات 
إلى جزء من بليون من حجمه الطبيعي 4 مكان صغير يجعل البروتون يبدو كبيراً. 
والآن اجمعوا ل# ذلك المكان الصغير جداً نحو أونصة من المادة. ممتازا أنتم 
مستعدون لإطلاق كون. 


إنه لمن الغرور بالطبع أن ترغبوا بيناء كون تضحمي. وإذا فضلتم بدلاً من ذلك 
بناء كون أكثر قدماً. كون عادي ناجم عن الانفجار العظيم» فإنكم ستحتاجون إلى 
مواد إضافية. ستحتاجون # الواقع إلى جمع كل ما هو متوافرء كل ذرة أو جزيء 
أخير من المادة بين هنا, وحافة الخلق وحصره# بقعة متراصة بشكل متناهي 
الصغر لا أبعاد لها على الإطلاق. إنها تعرف باسم النقطة المفردة. 


كلتا الحالتين: استعدوا لانفجار كوني حقيقي. ستتمنّون أن تنسحبوا إلى 
مكان آمن؛ كي تراقبوا المشهد. ولسوء الحظ. فليس هناك مكان تنسحبون إليه؛ 
لأنه خارج هذه النقطة المفردة لا يوجد مكان. وحين يبدأ الكون بالتوسّع: فإنه لا 
يكون ع حال انتشار لملء فراغ أكبر؛ فالمكان الوحيد الذي يوجد هو المكان الذي 
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من الطبيعي؛ ولكن من الخطأ تصور النقطة المفردة. بوصفها نوعاً من النقطة 
الحبلى المعلقة # فراغ مظلم بلا حدود. ولكن ليس هناك مكان. ليس هناك ظلمة, 
فالنقطة المفردة لا محيط حولها. ليس لها مكان تشغفله. ولا مكان لها كي تكون. 
لا نستطيع حتى أن نسأل كم كانت هناكء فيما إذا كانت قد بزغت إلى الوجود 
أخيراً. على غرارفكرة جيدة, أوإن كانت هناك إلى الأبد؛ تنتظر بهدوء اللحظة 
المناسبة. فالزمن لا يوجد. خلا ماضي له كي يبزغ منه. 

وهكذاء بدأ الكون من عدم. 

وك خفق مفاجئ يسبب العمى؛ 4 لحظة من المجد سريمة جداً تعجز اللغة عن 
التعبير عنها, تتخن النقطة المفردة أبعاداً سماوية؛ مكاناً خارج التصور. إن الثانية 
الحية الأولى (وهي ثانية سيكرس كثير من علماء الكون حياتهم المهنية لتقسيمها 
إلى أجزاء أكثر روعة) تنتج الجاذبية والقوى الأخرى التي تحكم الفيزياء؛ في 
أقل من دقيقة يصبح عرض الكون أكثر من مليون بليون ميل وينمو بسرعة. هناك 
كشير من الحرارة الآن». عشرة بلايين درجة منهاء ما يكفي لتشغيل ردود الفعل 
الذرية التي تخلق العناصر الأكثر خفة؛ وبشكل ركيمس الهيدروجين والهليوم: مع 
نثرة من (نحوذرة واحدة ف مئّة مليون) من النّيثيوم. و ثلاث دقائق يتشكل 
8 من كل المادة الموجودة أو التي سيحدث ويتم إنتاجها. لدينا كون. إنه مكان 
الاحتمال الأكثر روعة ومدعاة للسرورء وهو جميل أيضاً. وقد أنجز هذا كله 
الوقت الذي يستغرقه إعداد شطيرة تقريباً. 

ولكن موعد حدوث هذه اللحظة مسألة مثيرة للجدل. فقد جادل علماء نشوء 
الكون طويلاً 4# أن كون لحظة الخلق؛ قد حدثت منذ عشرة بلايين سنة أو أكثر 
من ذلك بمرتين أوفيما بين ذلك. ويبدو أن الإجماع يتجه إلى رقم هونحو13.7 
بليون عام. ولكن من الصعب قياس هذه الأمور كما هو معروف. وكما سنرى فيما 
بعد. وكل ما يمكن أن يقال حقاً هوإنه © نقطة ما غير محددة #4 الماضي البعيد, 
ولأسياب غير معروفة. جاءت لحظة يسميها العلم 0 - 6. نحن د طريقنا. 
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ثمة أمور كثيرة نجهلهاء كما نجهل كثيراً مما نظن أننا نعرفه, أو اعتقدنا أننا 
نعرضه لوقت طويل. حتى نظرية الانفجار العظيم”" هي نظرية حديثة تماماً. 
وكانت الفكرة تحاول شق طريقها منذ العشرينيات. حين افترحها بتردد جورج 
ليمتر 1.61281156 2601865: وهو كاهن وباحث بلجيكيء ولكنها لم تصبح 2 
الحقيقة نظرية فاعلة 4 الكوزمولوجيا حتى منتصف الستينيات: حين قام اثنان 
من علماء الفلك الإشعاعي7”" الشيان باكتشاف فائق للعادة وغير مقصود. 

كان اسماهما آرنو بنزيامس وروبرت ولسون. وي عام 1965 كانا يحاولان 
استخدام هوائي ضخم للاتصالات كانت تملكه مختبرات بيل 2 هولمودل, 
ونيوجرسيء ولكن ضايقتهما ضجة من الخلفية. ( الصوت الخفي) ثابت متدفق 
جعل أي عمل تجريبي مستحيلاً. كانت الضجة لا تلين وغير مركزة. كانت تأتي من 
جميع النقاطك السماءء نهاراً وليل . عبر جميع الفصول. وطوال عام فمل عا ما 
الفلك الشابان كل ما كان يمقدورهما التفكير به لتعقب الضجيج والتخلص منه. 
اختبرا جميع الأنظمة الكهربائية. أعادا بناء الأدوات. وفحصا الدارات. واختبرا 
الأسلاك؛ ومسحا الغبار عن القوابس. تسلقا إلى الصحن اللاقط ووضعا شريطاً 
لقيامس الهواء فوق كل برشام وطبقة. تسلقا من جديد إلى الصحن بالمكانس 
وفراشي التنظيف ونظفاه بعناية مما أشارا إليه ‏ صفحة ثانية بأنه (مادة بيضاء 
عازلة): أو مما هومعروف بنحو أكثر شيوعاً بأنه زرق الطيور. لكن محاولاتهما 
لم تجد نفعاً. 

كان هناك فريق من العلماء مجهول من قبلهما على بعد نحو 50 كيلومتراً بخ 
جامعة برنستون يقوده روبرت ديك؛ ويعمل من أجل العثور على الشيء ذاته الذي 
يحاولان جاهدين العشور عليه؛ كي يتخلّصا منه. كان باحشو برنستون يدرسون 





(0*) نظرية تقول: إن الكون نشأ عن انفجار كتلة من ذرات الهيدروجين؛ وإنه لا يزال يتمدد بفعل 
هذه القوة. وإنه سوف يتقلّص 2 نهاية المطاف ليغدو كتلة واحدة؛ وإن هذه الكتلة الواحدة 
سوف تعاود الانفجار وهكذا دواليك. المترجم. 

(**) فرع من علم الفلك يعنى بتسجيل ودراسة الموجات اللاسلكية المنبعثة من الفضاء الخارجي. 


المتر. جم. 
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فكرةٌ طرحها 4 الأربعينيات عالم الفيزياء الفلكية المولود ‏ روسية جورج جامو. 
ومفادها أنه إذا نظرت عميقاً 4 الفضاء فستجد خلفية إشعاع كونية تركها 
الانفجار العظيم. وقد حسب جامو أنه كك الوقت الذي سيعبر فيه الإشعاع رحابة 
الكون؛ فإنه سيصل إلى الأرض 4# شكل موجات كهرطيسية. و بحث أحدث عهداً 
اقترح أيضاً أداة يمكن أن تؤدي العمل: هوائي بيل ‏ هولموديل. ولسوء الحظء لم 


يقرأ بنزياس ولا ولسون ولا فريق برنستون دراسة جامو. 


كان الضجيج الذي سمعه جامو وبنزياس هو الضجيج الذي كان قد سلَّم به 
جامو بالطبع. لقد اكتشفا حافة الكون. أو على الأقل الجزء المرئي منهاء على 
بعد تسعين بليون ترليون ميل. كانا يشاهدان ( الفوتونات) الأولى (وحدات الطاقة 
الضوئية) الضوء الأكثر قدماً ‏ العالم؛ بالرغم من أن الزمن والمسافة قد حولاها 
إلى موجات كهرطيسية قصيرة نسبياً. تماماً كما تنبأ جامو. يقدم آلن جوث 2 
كتابه الكون التضحّميء مثالاً يساعد على توضيح هذا الاكتشاف. إذا نظرت إلى 
أعماق الكون كما تنظر من الطابق المئة لمبنى الإمبايرستيت؛ مفترضاً أن الطابق 
المئة يمثل (الآن) ومستوى الشارع يمثّل (لحظة الانفجار الكوني)؛ فالمجرات 
المكتشفة الأكثر بعداً كانت 4 وقت اكتشاف بنزياس وولسون © الطابق الستين 
تقريباً. وكانت الأشياء الأكثر بعداً الكوازار (النجم الزائف) # الطابق العشرين. 
إن اكتشاف بنزياس وولسون طور معرفتنا بالكون المرئي إلى درجة كبيرة. 


كان ولسون وبنزياس لا يزالان يجهلان سبب الضجيج:؛ حين اتصلا بالعالم ديل 2 
برنستون, ووصفا له مشكلتهماء آملين إمكانية اقتراح حل. وأدرك ديك حالاً ما اكتشفه 
الشابان. وقال لزملائه فيما كان يضع السماعة: «حسناً يا فتيان. لقد سبقونا». 


نشرت مجلة فيزيكال أسترونومي ( الفيزياء الفلكية) مقالين 2# الحال: 
أحدهما بقلم بنزياس وولسون يصف تجربتهما مع الهسيمسء وآخر أعده فريق 
ديك يشرح طبيعته. وبالرغم من أن بنزياس وولسون لم يكونا يبحثان عن إشعاع 
كوني خلفي. ولم يعرفا ما هوحين اكتشفاه. ولم يصفا أو يفسرا طبيعته هذ أي 
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مقالء فإنهما حصلا على جائزة نوبل 4# الفيزياء 4 سنة 1978. لم يحظ فريق 
برنستون إلا بالتعاطف. وكما قال دنمس أوفرباي 4 كتاب القلوب الوحيدة للكون, 
لم يفهم بنزياس ولا ولسون أهمية ما اكتشفاه إلى أن قرأا عنه 4 نيويورك تايمز. 

بالمناسبة؛ جرّبنا جميعاً إزعاج الإشعاع الكوني الخلفي. افتح تلفازك على أي 
محط ةلا يتلقاها. وسترى أن 01 من الشّواش الراقص تفسّره البقايا القديمة 
من الانفجار الكوني. وي المرة الآتية التي تشكوفيها من أنه لا يوجد شيء على 
الشاشة:ء تذكّر أنك تستطيع دوماً أن تشاهد ولادة الكون. 


بالرغم من أن الجميع يدعونه بالانفجار الكوني, فإن كثيراً من الكتب تحدّرنا 
من ألا نفكّر به كانفجار بالمعنى التقليدي. كان توسعاً سريعاً مفاجئاً على نطاق 
هائل. لكن. ما الذي سببه5 


هناك آراء تقول: إن هذا الشذوذ الفريد ناجم عن انهيار كون سابقء وإن كوننا 
هومجرد واحد من دورة أبدية من أكوان تتوسع وتنهار. على غرار كيس هواء 
آلة الأوكسجين. ويعزو آخرون الانفجار الكوني إلى ما يسمونه ب( الفراغ المزيف) 
أو( المجال اللاموجه) أو (طاقة فراغ) وهذه صفة ما أوشيء. على أي حال؛ 
أدخل درجة من عدم الاستقرار لك العدم الذي كان. يبدو مستحيلاً أنك تستطيع 
الحصول على شيء ما من لا شيء. ولكن حقيقة أنه كان هناك مرةٌ كون ويوجد 
الآن كون برهان واضح على أنك تستطيع ذلك. من المحتمل أن كوننا هو مجرد جزء 
من أكوان كثيرة أكير: يعشها له أبفاد مخافة: وأن الانفجارات الكوتية تحدت 
طوال الوقت يد كل أرجاء المكان. أو من المحتمل أن المكان والزمان كان لهما أشكال 
أخرى قبل الانفجار الكوني: أشكال غريبة جدأ بحيث لا نستطيع تصورها؛ وأن 
الانفجار الكوني يمثل طور تحول من نوع ماء حيث انتقل الكون من شكل لا نستطيع 
فهمه إلى شكل نستطيع فهمه تقريياً. وقد قال الدكتور أندريه لند ع150آ أع تلطه 
- العالم بالكوزمولوجيا 4 ستانفورد - لصحيفة نيويورك تايمز 2# 2001: «إن هذه 
المسائل قريبة جداً إلى المسائل الدينية». 
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إن نظرية الانفجار الكوني ليست عن الانفجار نفسه. وإنما عما حدث 
بعد الانفجار. ولكن ليس بعده بوقت طويل. فمن خلال القيام بكثير من 
الرياضيات والمراقبة الدقيقة لما يجري #4 مسرعات الجسيمات, اعتقد 
العلماء أنهم يستطيعون أن يركزوا أفكارهم على 10 ثوان بعد لحظة الخلق, 
حين كان الكون ما يزال صغيراًء بحيث إِنّْك ستكون بحاجة إلى المجهر للعثور 
عليه. يجب ألا يثيرنا أي شيء فائق للعادة نراه. ولكن ربما كان الأمر يستحق 
أن نتمسك بواحد بين وقت وآخر فقط؛ كي يتم تذكيرنا بضخامته غير القابلة 
للفهم والمذهلة. وهكذا فإن رقم 0 هو 0,000000000000000000000000 
0001 أو جزء من واحد من عشرة ملايين ترليون ترليون 
ترليون من الثانية(”. 
يعود الفضل 4 معظم ما نعرضه. أونعتقد أننا نعرفه. عن اللحظات الأولى من 
و 0 
الكون: إلى فكرة تدعى نظرية التضخم كان أول من طرحها غ سنة 1979 هوعالم 
فيزياء جسيمات شاب كان آنذاك 4# ستنافورد. وهوالآن .ةذ الم أي تي» يُدعى آلن 
جوث. كان عمره اثنين وثلاثين عاماً. وكما أقرٌ. لم يفعل كثيراً أبدأ من قبل. وكان من 
المرجح ألا يصل إلى نظريته العظيمة لولم يحضر محاضرة عن الانفجار الكوني ألقاها 
روبرت ديكي. ألهمت الملحاضرة جوث كي يهتم بالكزمولوجيا. وخاصة ولادة الكون. 
(#) ملاحظة عن الترميز العلمي: بما أن الأعداد الضخمة مرهقة للكتابة ومن المستحيل قراءتها 
تقريباً يستخدم العلماء قوى اختزال متضمنة ( أو مضاعفات) لرقم 10 فيه. على سبيل المثال» 
0 يكتب 10"' ويصبح رقم 6,500,000: 6,5 * 106. ويستند المبدأ بنحو بسيط 
جداً إلى مضاعفات رقم 10:10 * 10 (أو100) تصبح 104102 * 10 * 10 أو (1000) هي 
3؛ وإلى ما هنالك؛ بنحوواضح وبلا نهاية. إن العدد الصفير المرضوع يشير إلى عدد الأصفار 
التي تتبع العدد الرئيس الأكبر. وتقدم الترميزات السلبية جوهرياً صورة مرآة, بالرقم المرفوع 
يشير إلى عدد الفراغات التي إلى يمين النقطة العشرية (هكذا 104 تعني 0.0001). وبالرغم من 
أنني أثني على المبدأ يدهشني أن أي شخص يرى 1.4 * 109 1183 سيرى ك الحال أن هذا يشير 
إلى 1.4 بليون كيلومتر مكعب. وليس أقل عجباً أنه سيختارون السابق بدلاً من اللاحق # الطباعة 
(خاصة كي كتاب مصمم للقارئ العام. حيث عثر على المثال) . ومفترضاً أن كثيرأً من القراء هم 
غير مختصين بالرياضيات مثلي. نادراً ما سأستخدم الترميز, برغم أنه لا يمكن تجنبه أحياناً. ب 
فصل يتناول أموراً كونية. 
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كانت النتيجة النهائية هي نظرية التضخم, التي تقول: إنه ي جزء من 
لحظة بعد فجر الخلق. خضع الكون لتوسع درامي مفاجئ. لقد تضخم بالنتيجة: 
مضاعفاً حجمه # كل 10 ثانية» ربما لم تستمر الحادثة كلها أكثر من 3010 
ثانية جزء من مليون مليون مليون مليون من الثانية ولكنها حولت الكون من شيء 
تستطيع أن تمسكه بيديك إلى شيء هو على الأقل أكبر ب 10,000,000,000,00 
0 مرة. وتشرح نظرية التضحم التمؤجات والدوامات التي 
جعلت الكون ممكناً. فمن دون التضحم لن يكون هناك تكتّلات من المادّة وهكذا 
لن يكون هناك نجوم؛ وإنما غاز مندفع وظلمة أبدية فحسب. 

تقول نظرية جوث: إنه أ جزء من عشرة ملايين ترليون ترليون ترليون 
من الثانية. ظهرت الجاذبية. وبعد فاصل موجز غريب مضحك انضمت إليها 
الكهرطيسية والقوى الذرية القوية والضعيفة: مادة الفيزياء. وقد انضمت إلى 
هذه بعد لحظة حشود من الجسيمات البسيطة: مادة المادة. ومن العدم. ظهرت 
فجأة حشود من الفوتونات؛ والإلكترونات: والنترونات وأشياء أخرى كثيرة بين 
7 و”10 من كل منهاء بحسب نظرية الانفجار الكوني العادية. 

لاايمكن استيعاب كميات كهذه بالطبع. ويكفي أن نعرف أنه # لحظة انفجار 
واحدة عظيمة وهبنا كوا رحبا يبلغ عرضه مئة مليون سنة ضوئية على الأقل؛ 
بحسب النظرية:؛ ولكن من الممكن أن يكون الحجم لا متناهياً ومهيئا بنحوتام 
لخلق النجوم؛ والمجرات وأنظمة أخرى معقّدة. 

ما هوفائق للعادة من وجهة نظرنا هو كيف أن الأمور سارت بنحوجيد بالنسبة 
لنا. فلو أن الكون تشكل على نحو مختلف ولو بشكل ضئيل؛ لو كانت الجاذبية أقوى 
أوأضعف بنحوضئيل: لون التوسع سيق قليلاً ببطء أكبر أو أسرع لا كان هناك 
إذأ عتاصر مسكرة لصناعتتك وستاعت ولصتاغة الأرض الث ثقف عليه علو 
كانت الجاذبية أقوى بنحوضئيلء لكان من الممكن أن ينهار الكون كخيمة مشيدة 
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سوسوي عدون القتيم الصحيحة بدقة؛ لمنحها الأبعاد الضرورية والكثافة 
وأجزاء مكونة. ولوكانت أضعف لما التأم أي شيء. لكان بقي الكون إلى الأبد فراغاً 
بليداً وشيعثراً. 

وهذا أحد الأسباب التي جعلت الخبراء يعتقدون أن من المحتمل أن انفجارات 
كونيّة أخرى حدثت - ربما ترليونات وترليونات منها - وانتشرت عبر الفسحة 
الكبيرة للأبدية؛ وأن سبب وجودنا # هذا الكون المحدّد هو أن هذا هو الكون 
الذي استطعنا أن نوجد فيه. وكما عبر مرة عن الأمر إدوارد بي. تريون من 
جامعة كولومبيا: «إجابة عن سؤال لماذا حدث. أقدم الاقتراح المتواضع بأن كوننا 
هومجرد أحد تلك الأشياء التي تحدث بين وقت وآخر». ويضيف جوث إلى هذا: 
«بالرغم من أنْ خلق كون يمكن أن يكون غير محبّذ, شدد تريون 751/01 أنه ما من 
أحد أحصى المحاولات االخائبة». 

يعتقد مارتن ريمس عالم الفلك وعضو الجمعية الملكية 4# بريطانية أن هناك 
أكواناً كثيرة؛ 2 مركبات مختلفة؛ ومن الممكن أن هناك عدداً لا نهائياً منهاء وكل 
منها بمواصفات مختلفة, وأننا فقط نعيش : كون يمزج الأشياء بطريقة تسمح لنا 
بالوجود. يشبه الأمربمخزن ملابس ضخم جداً: «إذا كان هناك مخزون كبير من 
الألبسة لن يفاجئك العثور على يدّلة تناسبك. وإذا كانت هناك أكوان كثيرة؛ وكلّ 
تحكمه مجموعة مختلفة من الأرقام. فسيكون هناك واحد حيث توجد مجموعة 
من الأرقام الملائمة للحياة. ونحن 4 هذا الواحد». 


يؤكد ريس أن ستة أرقام تحكم كونناء وأنه إذا عُيّرتَ أي من هذه القيم الأشياء 
حتى بشكل ضئيل فإن الأمورلا يمكن أن تبقى كما هي. على سبيل المثال: من أجل أن 
يوجد الكون كما هو الآن يقد يعنطلى أن طول ايت ووجاة | تن عليوم بداريقة نقيفة: 
ولكن شخنة تسبياً بطريقة تحول سية الاق جزمن عقسه الى طافة. الحقطن 
هذه القيمة قليلاً من 0.07 إلى 00.06؟, مثلاً فلن يحدث تحول: سيتألّف الكون من 
هيدروجين فقط. ارفع القيمة بنحوضئيل إلى 0.08 وستكون العلاقة قوية بحيث 
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يكون الهيدروجين قد استنفد منذ وقت طويل. © كلتا الحالتين: إذا حدث أدنى 
تعديل للأرقام فإن الكون كما نعرفه ونحتاج إليه أن يكونء لن يكون هنا . 

ينبغفي أن أقول: إن كل شيء صحيح حتّى الآن. وعلى المدى الطويل؛ يمكن أن 
يتكشّف أن الجاذبية أقوى بقليل؛ فيوماً ما يمكن أن توقف الجاذبية توسع الكون, 
وتدفعه إلى الانهيار على نفسه. ويتحول إلى نقطة مفردة أخرىء ريما لبدء العملية 
كلها من جديد. من ناحية أخرى, إذا كانت الجاذبية ضعيفة جداً. فسيواصل 
الكون الاندضاع بعيداً إلى الأبد إلى أن يصبح كل شيء منفص لا . بحيث لا تكون 
هناك فرصة للتفاعلات المادية. ويصبح الكون مكاناً واسعاً جداً. لكنه بليد وميت. 
أما الخيار الثالث فهو أن الجاذبية متناغمة بنحو كامل (الكثافة الحرجة)؛ هو 
المصطلح الذي يستخدمه علماء الكوزمولوجيا للتعبير عن ذلك. وأنها ستجعل 
الكون متماسكاً تماماً ‏ الأبعاد الصحيحة كي تسمح للأشياء بأن تتواصل إلى 
مالا نهاية. ويدعوعلماء الكوزمولوجيا هذا أحياناً  -‏ لحظات مرحهم - تأثير 
جولديلوكس (65]606 5كان6010110): أي أن كل شيء صحيح. ( تُعرف هذه الأكوان 
الثلاثة المحتملة # السجل على التعاقب بأنها مغلقة؛ ومفتوحة ومسطحة) . 

إن المسألة التي خط رت لنا جميعاً 4 نقطة ما: ما الذي سيحدث لوسافرت 
إلى حاقة الكون ونظرت عبر الستائرة أين سيكون رأسك إذا لم يعد # الكون5 ما 
الذي ستجد # الماوراء5 إن الإجابة - بنحو مخيب للأمل - هي أنك لا تستطيع 
أن تصل إلى حاقة الكون أبداً. ليس لأن الوصول إلى هناك سيستغرق وقتأ طويلاً 
بالرغم من أنه بالطبع سيستغرقء ولكن لأنه حتى لوسافرت إلى الخارج # خط 
مباشر بلا نهاية وثابت, فإنك لن تصل أبدأً إلى حدّ خارجي. بدلاً من ذلك. ستعود 
إلى النقطة التي بدأت منها (من المفترض أنك ستفقد الشجاعة لمواصلة التمرين 
وتتوشف عند هذه النقطة). إن السبب # ذلك هو أن الكون ينحني؛ بطريقة لا 
نستطيع تصورها بنحوصحيح. كما تفيد نظرية النسبية لدى أينشتاين ( التي 
سنصل إليها ل الوقت المناسب) . الآن يكفي أن نعرف أننا لسنا هائمين 4 فقاعة 
ما ضخمة تتوسّع باستمرار. إن الفضاء ينحني بطريقة تسمح له بأن يكون بلا 
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دود ومكناضا. لا يمكن أن يقال إن النضاء متوشع لأنه كنا يقول هالغ القيزياء 
الحاصل على جائزة نوبل ستيفن واينبرغ: «إن الأنظمة الشمسية والمجرات لا 
تتوسع. والفضاء نفسه لا يتوسع». إن المجرات تندفع منفصلةً. إن الكل هو شيء 
يتحدى الحدس. أو. كما قال عالم البيولوجيا جي. بي. إس. هالدن: «ليس الكون 
أكثر غرابة مما نفترض فحسب؛ إنه أكثر غرابة مما نستطيع أن نفترض». 

إن المشال الذي يُقدّم عادة لشرح انحناء الفضاء هومحاولة تخيّل أحد ما من 
كون من الأسطح المنبسطة:؛ لم ير أبدأ كرة صارت أرضاً. مهما تجول على سطح 
الكوكب فلن يعثر أبداً على الحافة. يمكن أن يعود ع النهاية إلى النقطة التي بدأ 
منهاء وسيذهل بنح و كامل. بحيث لا يستطيع شرح كيف حدث هذا. حسناً. نحن 
4 الموقع نفسه 4# الفضاء على غرار زميلنا المرتبك على الأرض المسطّحة. نحن 
مذهولون من بعد أعلى فحسب. 

وكما أنه ليس هناك مكان تستطيع العثور فيه على حافة الكون: ليس هناك 
أيضاً مكان تستطيع أن تقف فيه ف المركز وتقول: «هنا بدأ كل شيء. هذه هي 
النقطة المركزية لكل شيء. نحن جميعاً 4 مركز كل شيء. وبالفعل؛ لا نعرف هذا 
بالتأكيد. لا نستطيع إثباته رياضياً. ويفترضن العلماء فقط أننا لا يمكن أن نكون 
مركز الكون فكّروا ما الذي سينطوي عليه هذاء ولكن الظاهرة ينبغي أن تكون 
نفسها لجميع الراصدين 4# جميع الأمكنة. 

يتوسع الكون بالنسبة لنا بقدر ما سافر الضوء طيلة بلايين الأعوام منذ أن 
شُكْل الكون فحسب. إن هذا الكون المرئي الكون الذي نعرفه ونستطيع التحدث عنه 
هو بعرض مليون مليون مليون مليون ميل. ولكن - وكما تقول معظم النظريات - 
إن الكون الكبير الميتاكون: كما يدعى أحياناً ما يزال هائل الاتساع. وبحسب ريس, 
إن عدد السنوات الضوثية إلى حافة هذا الكون اللامرئي الأكبر لا يكتب بعشرة 
أصفار. ولا بمئة وإنما بملايين الأصفار». باختصارء هناك المزيد من الفضاء أكثر 
مما بوسعك التخيل قبل تحمل عبء القيام بتصور ما وراء إضاك. 
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كان هناك خلل استمر طويلاً © نظرية الانفجار الكوني أزعج كثيراً من 
النامس؛ وهو أنها لم تستطع شرح كيف وصلنا إلى هنا. قبالرغم من أن الانفجار 
الكوني أنشأ 098! من المادة التي توجد, فإن تلك المادة تألّفت حصرياً من غازات 
خفيفة: الهليوم: والهيدروجين والليثيوم التي ذكرناها سابقاً. لم يظهر أي جسيم 
من المادة الثقيلة الحيوية لوجودنا الكربون والنتروجين والأوكسجين وكل ما 
تبقى من الشراب الغازي للخلق. ولكن وهنا النقطة المزعجة من أجل توليد هذه 
العناصر الثقيلة تحتاج إلى نوع الحرارة والطاقة الناجمين عن انفجار كوني. مع 
ذلك حدث انفجار كوني واحد ولم ينتجها. وهكذا من أين أتت إذاً5 من اللافت أن 
الرجل الذي عثر على إجابة السؤال: كان عالم كوزمولوجيا احتقر الانفجار الكوني 
بوصفها نظرية؛ ونحت مصطالح الانفجار الكوني بوصفها طريقة للسخرية منه. 


يتتسل اليةعدة قليل: نكن كبن تف كفو الى يتقان كيف وضلنا ال هذا: 
ربما يستحق الأمر بضع دقائق للتفكير بماذا يعنيه بالضبط (هنا). 
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الفصل الثاني 
أهلاً بكم 2 المنظومة الشمسية 


يستطيع علماء الفلك # هذه الأيام أن يقوموا بالأمور الأكثر دهشة. إذا أشعل 
أحد عود ثقاب على القمر فإنهم يستطيعون تحديد مكان اللهب. وعبر الخفقان 
والارتعاش الأصغر للنجوم البعيدة يستطيعون استنتاج حجم وشخصية: وإمكانية 
السكن على كواكب بعيدة جداً لا يمكن أن تُرىء بل نحتاج إلى نصف مليون عام؛ 
كي نصل إليها ف مركبة فضائية. يمكنهم أن يشاهدوا بتلسكوباتهم المذياعية 
حزم إشماع باهتة بنحو مناف للعقل؛ بحيث إن الكمية الكلية للطاقة التي جمعوها 
كلهم من خارج النظام الشمسي منذ أن بدأ الجمع ( 4 سنة 1951) «هي أقل من 
طاقة ندفة ثلج واحدة تضرب الأرض». كما عبّر كارل ساغان. 

باختصار. ليست هناك أشياء كثيرة تحدث 4# الكون لا يستطيع علماء الفلك 
العثور عليها حين يفكرون فيها. لهذا السبب من اللافت التفكير أنه حتى عام 
8 لم يلاحظ أحد أن لبلوتو قمراً. ففي صيف ذلك العام. كان هناك عالم 
فلك شاب يدعى جيمس كريستني - 4 مرصد لويل # فلا جستاف أريزونا - يقوم 
بفحصى روتيني لصور فوتوغرافية لبلوتو. فشاهد أن هناك شيئاً ما؛ شيئاً باهتاأ 
وغير واضح ولكن من المؤكد أنه شيء آخر غير بلوتو. وحين استشار زميلاً يدعى 
دوبرت هارنفتون استنتج أن ما كان ينظر إليه هوقمر. كان هذا القمر القريب من 
الكوكب أكبر قمر يذ المنظومة الشمسية. كان يشكل شيئاً كالضربة لوضع بلوتو 
بوصفه كوكباء الذي لم يكن أبدأً وطيداً على أي حال. وبما أنه اعتُقد # السابق 
أن المكان الذي يحتله القمر والمكان الذي يحتلّه بلوتوهما المكان نفسه: كان هذا 
يعني أن بلوتو أصغر بكثير مما افترض الجميع: أصغر حتى من عمطارد. والواقع 
أنتهناك سيعة أشار ف التظرية االقسيهبزينا كيه كمركا هن أكير: 
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الآن؛ إن السؤال الطبيعي الذي يجب أن يطرح هو: لماذا استفرق الأمر وقتاً 
طويللاً بالنسبة للجميع للعثور على قمر منظومتنا الشمسية؟ والإجابة إن هذه 
مسألة تتعلق جزئياً بالمكان الذي يوجه إليه علماء الفلك أدواتهم. وبالمادة التي 
تصنع منها هذه الأدوات الراصدة: وبأن هذا الكوكب هو بلوتوفحسب. والسبب 
الأكبر هو الجهة التي يوجهون إليها أدواتهم. وكما عبر عالم الفلك كلارك 
تشامبان: «يعتقد معظم النامن أن علماء الفلك يخرجون ع الليل إلى المراصدء 
ويفحصون السماوات. هذا ليس صحيحاً. إن جميع التلسكوبات # العالم تقريباً 
مصممة للتحديق # قطع صغيرة جداً من سماء بعيدة لرؤية نجم زائف أو فحص 
الثقوب السوداء أو للنظر إلى مجرة بعيدة. إن شبكة التلسكوبات الوحيدة الحقيقية 
التي تفحص السماء صممها وأنشأها الجيش». 

أفسدتنا تأويلات الفنانين. بحيث دفعتنا إلى تخيّل وضوح لأبعاد الصورة غير 
موجود يك علم الفلك الحقيقي. فبلوت و صورة كريستي باهت ومشوش قطعة 
من الضوء الكوني, وقمره ليس الجرم السماوي المصور بنحوواضح والمضاء من 
الخلف رومانسياً الذي ستراه منشوراً © مجلة ناشنال جيوغرافيك؛ وإنما لمحة 
صغيرة غير واضحة من التشوش الإضالي. هكذا كان التشوش - 2 الحقيقة - بحيث 
استفرق الأمرمع العلماء سبع سنوات لتحديد مكان القمر ثانيةً وهكذا كي يؤكدوا 
بنحو مستقل وجوده. 

كانت إحدى اللمسات الجميلة ع اكتشاف كريستي هي أنه حدث 4# فلا جستاف, 
فهناك اكتُشف بلوتو عام #1930 البداية. ويعود الفضل هذا الحدث العظيم 
علم الفلك إلى عظمة عالم الفلك برسيفال لويل. وهب لويلء الذي جاء من 
إحدى أعرق وأغنى العائلات 4 بوسطن العائلة المذكورة © الأنشودة المشهورة عن 
بوسطن التي هي موطن الفاصولياء وسمك القد. حيث كان آل لويل يتحدثون فقط 
مع آل كابوت المتعصبين دينياً وكانوا مثلهم المرصد الشهير الذي يحمل اسمه. 
ولكنه يذكر بشكل دائم من أجل اعتقاده بأن المرّيخ مليء بقنوات شقَّها سكانه 
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المجتهدونء من أجل نقل الماء من المناطق القطبية إلى الأراضي الجافة والمنتجة: 
الأظرب الى خظ الاستواء. 

كان اعتقاد لويل الراسخ الآخر أنه كان يوجد # مكان ما وراء نبتون, كوكب 
تاسع غير مكتشف. أطلق عليه اسم الكوكب إكس. واستند لويل 2 اعتقاده هذا 
إلى الحالات الشاذة التي رصدها 4 مداري أورانوس ونبتون. وخصّص الأعوام 
الأخيرة من حياته لمحاولة العثور على العملاق الغازي الذي كان متأكداً من وجوده 
هناك. ولسوء الحظء وافته المنية فجأة 4 عام 1916: بعد أن استنفده بحثه. عَلّق 
البحث بينما كان ورثة لويل يتنازعون على أملاكه. على أي حال: 2 عام 1929, 
وي محاولة لصرف الانتباه بعيداً عن حكاية قناة المريخ ( التي صارت الآن إحراجاً 
جدياً) قرر مديرو مرصد لويل استئناف البحث؛ ووظفوا من أجل هذه الغاية شاباً 
من كانساس يدعى كلايد توميو. 

لم يتلق تومبو تدريباً رسمياً بوصفه عالم فلك. ولكنه كان مجتهداً وذكياً. وبعد 
بحث صبور استفرق عاماً اكتشف نوعاً ما موقع بلوتو, وكان نقطة ضوء باهتة بخ 
سماء متأنّقة. كان اكتشافا إعجازياً. وما جعله أكثر دهشة هو أن عمليات الرصد 
التي تنبا على أساسها لويل بوجود كوكب وراء نبتون برهنت أنها غير صحيحة. 
استطاع تومبو أن يرىغ الحال أن الكوكب الجديد لم يكن شيئًاً مثل كرة الغاز 
الضخمة:؛ التي سلّم بها لويل ولكنْ تحفظاته أوتحفظات أي شخصص آخر عن 
شخصية الكوكب الجديد رميت جانباً 4 الحال؛ بسبب الاهتياج الذي يرافق تقريباً 
أي قصة تُحدث دويّاً إعلامياً ‏ تلك السن التي تار بسهولة. كان هذا أول كوكب 
اكتشفه الأميريكيون. ولن تضلل أي شخص فكرة أنه كان # الواقع مجرد نقطة 
جليدية بعيدة: دعي بلوتو. على الأقل جزئيأً؛ لأن الحرفين الأولين يشكلان علامة 
ترمز إلى الحرفين الأولين من اسمه واسم أسرته. ولقد أشيد بلويل بعد وفاته 4 كل 
مكان بوصفه عبقرياً من المرتبة الأولى. ونُسي تومبو بنحو كبير إلا بين علماء الفلك 


المختصين بالكواكب. الذين يميلون إلى توقيره. 
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يواصل بعض علماء الفلك الاعتقاد بأنه يمكن أن يكون هناك كوكب إكس 2 
الفضاء الخارجي. شيء ضخم حقيقيء ربما أكبر بعشر مرات من حجم المشتري, 
ولكنه بعيدء بحيث لا يمكن أن يتبدى لنا. ( سيتلقى قليل من ضوء الشمس؛ بحيث 
لن يكون كافياً كي يعكسه) . والفكرة هي أنه لن يكون كوكباً تقليدياً على غرار 
المشتري أو رُحل إنه بعيد جداً بحيث لا يمكن أن يكون مثلهما؛ فنحن نتحدث 
ريما عن 4,5 ترليون ميل وإنما سيبدو أكثر كشمس لم تصنعه أبداً. إن معظم 
المنظومات النجمية # الكون ثنائية (مضاعفة النجوم): مما يجعل شمسنا 
المنعزلة شيئاً شاذاً وغريباً. 


لا أأحد يعرف بنحو مؤكد حجم بلوتو أو من ماذا صنع. وأي سماء له: أو حتى 
ما هو الواقع. ويعتقد كثير من علماء الفلك أنه ليس كوكباً على الإطلاق؛ وإنما 
فقط الشيء الأكبر الذي مُثر عليه حتى الآن # منطقة حطام مجرّي تُعرف باسم 
حزام كويبر :561 66مأناك. وقد ذكر حزام كويبر :ف نظرية عالم فلك يدعن 
ف.سي. ليونارد # 1930: ولكن الاسم أطلق على شرف جيرارد كويبر - وهو 
هولندي يعمل أمريكة - الذي وسّع الفكرة. إن حزام كويبر هو مصدر ما يعرف 
بالنيازك العابرة تلك التي تسقط بانتظام التي كان مذنب هالي الأكثر شهرة 
بينها. أما النيازك طويلة الأمد والأكثر عزلة ( التي من بينها الزائران الأخيران 
هيل بوب وهياكوتاكي) فتأتي من سحابة أورت 0016 الأكثر بعداًء التي سنستفيض 
© الحديث عنها حالاً. 

من المؤكد أن بلوتولا يعمل كثيراً كالكواكب الأخرى. فهوليس قزماً وغامضاً 
فحسب. وإنما متنوع إ حركاته أيضاًء بحيث لا أحد يستطيع أن يقول لك: أين 
سيكون بلوتو بعد قرن من الآن. وبينما تدور الكواكب الأخرى على المستوى نفسه 
تقريباًء فإن ممر بلوتوالمداري يميل (كما يحدث) خارج الصف ذ زاوية من 17 
ذوجة كحافة وثبة باكلة عن قدو كليم ملت رآين أحوهم إوعاروها .بجيف 
إنّه يكون لأوقات طويلة ِ كل من دوراته الوحيدة حول الشمسس أقرب إلينا من 
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الفضل الثاني: أهلاً بكم نه المنظومة الشفسية سبدب يشش ل 


نبتون. وي معظم الثمانينيات والتسعينيات, كان نبتون 2 الحقيقة الكوكب الذي 
كدف إلى أبعد. ولم يعد بلوتو إلى المجاز الخارجي إلا 11 شباط 1999. كي 
يبقى هناك طيلة الأعوام المئّتين والثمانية والعشرين الآتية. 

وهكذا إذا كان بلوتو كوكباً» فهو بالتأكيد كوكب غريب. إنه صغير جداً: لا 
يشكل إلا ربعاً من 961 من حجم الأرض. فإذا ما وضعته فوق الولايات المتحدة 
فإنه لن يغطي نصف الولايات الثماني والأربعين السفلى. وهذا وحده يجعله شاد 
بنحو كبير؛ مما يعني أن نظامنا الكوكبي يتألف من أربعة كواكب داخلية صخرية, 
وأربعة كواكب خارجية غازية عملاقة؛ وكرة جليدية صفيرة منعزلة. فضلاً عن 
ذلكء هناك جميع الأسباب التي تدعو لافتراض أننا يمكن أن نبدأ حالاً بالعثور 
على سماوات أخرى جليدية أكبر# القسم نفسه من السماء. وعندها سنواجه 
المشكلات. فبعد أن حدّد كريستي مكان قمر بلوتو بدأ علماء الفلك ينظرون إلى 
هذا الجزء من الكون بانتباه أكبرء وي أوائكل كانون الأول 2002 اكتشفوا أكثر من 
سك وكة سن الأشذاء المامرة لتكوق أو يلوقتو كن دعي باستمران ان أحد هده 
الأشياء التي دعيت فارونا هي بحجم قمر نبتون تقريباً. ويعتقد علماء الفلك الآن 
أنه يمكن أن يكون هناك بلايين من هذه الأشياء. وتَمَكُل الصعوبة يذ أن كثيراً منها 
مظلمة بنحومخيف. ولها ألبيد (نصوع) أو انعكاسء ويشبه 64 منها فحسب 
قطعة من الفحم, وتبعد قطع الفحم هذه أكثر من ستة بلايين عام. 

كم هذا بعيد بالضبط5 إنه تقريباً وراء التصور. فالفضاء - كما تعلمون - 
ضخم جداً. إنه ضخم جداً فحسب. لنتخيّل - لأهداف تثقيفية أو من أجل التسلية 
- أننا على وشك الذهاب غك رحلة ‏ مركبة صاروخية. لن نذهب بعيداً جداً. 
وإنما إلى حافة منظومتنا الشمسية فحسب. ولكننا يجب أن ننتبه إلى أن الفضاء 
مكان كبير, ونحن لا نشغلٌ منه إلا جزءاً صغيراً. 

والآن إليكم الأنباء السيئة, أنا خائف من أننا لن نصل إلى المنزل من أجل 
العشاء. حتى ولو انطلقنا بسرعة الضوء (300,000 كيلومتر ة الثانية ) سيستفرق 
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إل كسد دي ا جابم 7 تت وق ارو 4 هر 


الأمر سبع ساعات للوصول إلى بلوتو. ولكننا لا نستطيع أن نسافر كذ أي شيء بهذه 
السرعة. علينا أن ننطلق بسرعة المركبة الفضائية. وهذه المراكب أكثر بطئّأ. إن 
أفضل السرعات التي توصل إليها حتّى الآن أي اختراع بشري هي سرعة المركبتين 
الفضائيتين فويجر 1و2»: اللتين تطيران الآن بسرعة 56,000 كيلومتر شْ الساعة. 


كان سبب إطلاق مركبة فويجر ‏ آب وأيلول 1977 هو أن المشترى وزحل 
وأورانومس ونبتونء, كانوا متراصفين بطريقة لا تحدث إلا مرة واحدة كل 175 
سنة. وقد مكّن هذا مركبتي فويجر من استخدام تقنية (مساعدة جاذبية) 
قدْفْتَ بواسطتها المركبة بنجاح من كوكب غازي عملاق؛ إلى الذي يليه هذ نوع من 
النسخة الكونية عن التلويح بالسوط. وحتى هكذا؛ استفرق الوصول إلى أورانوس 
تسع سنوات واستغرق عبور مدار بلوتو اثنتي عشرة سنة. وكانت الأنباء الطيبة هي 
أننا إذا انتظرنا حتى كانون الثاني 2006 (الموعد الذي حدد مؤقتاً لإطلاق مركبة 
ناسا الفضائية نيوهورايزونز إلى بلوتو) نستطيع الاستفادة من موقع أفضل 
للمشترىء ومن بعض التقدم # التكنولوجياء كي نصل إلى هناك فيما يقارب 
عقداً. على الرغم من أن العودة إلى الوطن ثانية ستستغرق وقتاً أطول. أنا خائف. 
كل الأحوال: ستكون رحلة طويلة. 

إن الشيء الأول اندي من المرجع أن تدركه الآن هو أن الفضاء سمي بشكل 
جيد جداً وهوهادئٌ بنحو مخيف. إن منظومتنا الشمسية يمكن أن تكون الشيء 
الأكشرحياة على بعد ترليونات من الأميال. ولكن كل المادة المرئية فيها بما فيه 
الشممس. والكواكب وأقمارها والصخور البليون المتشقلبة لحزام الكوكيبات, 
والنيازك أو أنواع الحطام الأخرى المندفمة لا تملا إلا أقل من جزء من واحد 
ترليون من الفضاء المتاح. ستدركون بسرعة أيضاً أن لا خريطة من الخرائط التي 
سبق ورأيتموها للمنظومة الشمسية تعبر عن الحقيقة. فمعظم الخرائط المدرسية 
تظهر الكواكب تتعاقب واحداً بعد الآخرخ أوقات منفصلة متجاورة؛ إن الكواكب 
العملاقة الخارجية تلقي بالفعل ظلالاً فوق بعضها بعضاً ‏ كثير من الرسوم. 
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الفصل الثاني: أهلاً بكم لل المنظومة الشمسية 7 ب | سدس ا 


لكن هذه خدعة ضرورية لوضهها كلّها على قطعة الورق نفسها. فنبتون © الواقع 
ليمس وراء المشترىء إنما يقع بعيداً ‏ مكان ما وراءه وهو أبعد بخمس مرات عن 
المشترى من بعد المشترى عناء وهكذا فهو بعيد 4 الخارج بحيث إِنَّه لا يتلقى من 
شنوع الشمس إلا 903 يعدويما يتلقى اللشعري: 

هكذا هي المسافات# الواقع. بحيث إِنّه من المستحيل - بأي معنى عملي - 
رسم المنظومة الشمسية بحسب مقياس. فحتى لو أضفت كشيراً من الصفحات 
المطوية لمقرراتك المدرسية, أو استخدمت ورقة طويلة من ورق الملصقات. فإنك 
لن تقترب من رسم دفيق. و رسم بياني للمنظومة الشمسية بحسب مقياس 
مدرج -يختزل الأرض إلن قطرحية بازلاء تقرنباً - سيكون المشترى على بعد 
0 مترء وسيكون بلوتو على بعد كيلومترين ونصف ( وبحجم بكتيرياء بحيث لن 
تكون قادراً على رؤيته بأي حال). وعلى المقياس نفسه. فإن قنطورس القريب 
(665181011 1021113م) نجمنا الأقرب. سيكون على بعد ستة عشر ألف كيلومتر. 
حتى لوقلّصت كل شيء بحيث إن المشترى يصفر كالنقطة؛ التي كذ نهاية هذه 
الجملة - ولا يكون بلوتو أكبر من جزيء - فإن بلوتو سيظل على بعد عشرة أمتار. 

إن المنظومة الشمسية هي حقاً ضخمة جداً. قفي الوقت الذي نصل فيه إلى 
بلوتوء فإننا نكون قد قطعنا مسافة طويلة؛ بحيث إِنْ الشممس شمسنا العزيزة 
الدافئة الملوحة للجلد والمانحة للحياة تتقأص إلى حجم رأس دبوس. إنها أصغر 
من نجم مشع. و فراغ وحيد كهذا تستطيعون البدء بفهم كيف أن الأشياء الأكثر 
سيتام قد باونو على بول الثان خا تعن الانياك اعد الصدد. بالكاد 
كان بلوتو وحيداً. فقد اعتّمد عتقد أن لنبتون قمرين إلى أن بدأت رحلات فويجر التي 
مبثرض على شفة أكزاز الكرق. حين تيه فق : كان ينتضد أن التكلومة الخيسية 
تحتوي على ثلاثين قمراً. أما العدد الكلي الآن فهو تقريباً تسعون. اكتّشف ثلثها 
تقريباً ب السنوات العشر الماضية. والنقطة التي يجب أن نتذكرها طيعاً حين نفكّر 
بالكون عامةً هي أننا لا نعرف 4# الواقع ما هو موجود ‏ منظومتنا الشمسية. 
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إن الشيء الآخر الذي ستلا حظونه الآن ونحن نسرع عبر بلوتوهو أننا نسرع 
عبر بلوتو. إذا فحصتم خط رحلتكم: فستلا حظون أن هذه رحلة إلى حافة 
منظومتنا الشمسية:؛ وأخشى أننا لم نصل إلى هناك بعد. وِيه الواقع؛ لا تقترب 
الرحلة من الانتهاء هناك. لن نصل إلى حافة المنظومة الشمسية إلا بعد أن نعبر 
سحابة أورت 0014. التي هي مملكة سماوية شاسعة من النيازك المندفعة: ولن 
نصل إلى سحابة أورت لمدة؛ أنا آسف حيال هذا عشرة آلاف عام: بعيداً عن 
تحديد حافة المنظومة الشمسية الخارجية - كما تتضمن تلك الخرائط المدرسية 


بعجرفة - فإن بلوتويبعد بصراحة نحو 51 كيلومتراً عن الطريق. 


ليمن لديئا احتمال للقيام برحلة كهذه بالطبع. إن رحلة 386,000 كيلومتر 
إلى القمرلا تزال تعد مهمة صعبة جداً علينا. إن رحلة بشرية إلى المريخ: دعا 
إليها الرئيس بوش الأب # لحظة من الطيش العابرء تم التخلي عنها بصمت حين 
استنتج أحدهم أنها ستكلّف 450 بليون دولار, وستنتهي على الأرجح بموت الطاقم 
كله ( ذلك أن ال( 10114) الخاص بهم سيتمزق إلى أشلاء من قبل الجسيمات 
الشمسية ذات الطاقة العالية؛ التي لا يمكن أن يتدرعوا ضدها). 

وعلى أسامس ما نعرفه الآن وما نستطيع أن نتخيله بنحو عقلاني ليس هناك 
مطلقاً احتمالء بأن أي كائن بشري يستطيع أن يسافر إلى حافة منظومتنا 
الشمسية أبداً. إنها بعيدة جداً. ولا نستطيع حتى بتلسكوب هبل أن نرى ما بداخل 

«# 

ولكنه فرضي بنحو كامل0 . 

إن كلّ ما يمكن أن يقال عن سحابة أورت بثقة: هي أنها تبدأ ي مكان ما وراء 
(بلوتو)؛ وتمتد نحوسنتين ضوئيتين ف الكون. إن وحدة القيامس الأساسية بخ 
(*) تدعى بنحوملائم سحابة أوبيك ‏ أورت: وقد سّميت على اسم عالم الفلك الأستوني إرنست 

أوبك؛ الذي افترض وجودها 2 1932: وعلى اسم عالم الفلك الهولندي جان أورت. الذي صقل 


الحسابات بعد ثماني عشرة سنة فيما بعد. 
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الفصل الثاني: أهلاً بكم 4 المنظومة اللشمسية اسيم 4# 


المنظومة الشمسية هي الوحدة الفلكية؛ التي تمثل المسافة من الشمس إلى الأرض. 
إن بلوتو على بعد نحو 40 وحدة فلكية مناء ويبعد قلب سحابة أورت نحو خمسين 
ألف وحدة فلكية. باختصارء إنها بعيدة. 


لنتظاهر ثانية أننا وصلنا إلى سحابة أورت. إن الشيء الأول الذي يمكن أن 
نلاحظه هوكم الجوهادئ هناك. نحن نبعد مسافة طويلة عن أي مكان الآن؛ 
نبعد كثيراً من شمسنا بحيث إِنّها لا تبدو النجم الأكثر تألقاً ف السماء. وإنها 
لفكرة مهمة أن هذا الوميض الصغير البعيد يمتلك ما يكفي من الجاذبية؛ كي 
يحفظ كل تلك النيازك 4 مدار. لكنه ليس عقداً قوياً جداًء وهكذا فإن الشهب 
تندفع بطريقة مهيبة, لا تتحرك إلا ما يقارب 220 ميلاً 4 الساعة. وبين وقت 
وآخر يدفع اضطرابٌ طفيفٌ 2 الجاذبية أو نجم عابر أحد هذه النيازك الوحيدة 
خارج مداره الطبيعي. وتارة تُدفع النيازك إلى الفراغ الكوني - ولا ترى ثانية أبداً 
- ولكنها تسقط تارة أخرى ‏ مدار طويل حول الشمس. تعبر نحو ثلاثة أو أربعة 
نيازك من هذه ع العام - وتُعرف باسم النيازك طويلة الأمد - داخل المنظومة 
الشمسية الداخلية. أحياناً يصطدم هؤلاء الزوار الضالون بشيء صلبء كالأرض. 
ولهذا خرجنا إلى هنا الآن؛ لأن النيزك الذي جتنا لنراه بدأ لتوه سقوطاً طويلاً 
نحو مركز المنظومة الشمسية. إنه متوجه - من بين جميع الأمكنة - إلى مانسون, 
آيوا. سيستفرق وقتاً طويلاً للوصول إلى هناك ثلاثة أو أربعة ملايين سنة على 
الأقل وهكذا سنتركه الآن؛ ونعود إليه فيما بعد. 

هذا هونظامكم الشمسي. ما الذي يوجد أيضاً هناك # الخارج: وراء 
المنظومة الشمسية؟ حسناً. لا شيء وأشياء كثيرة جداً. وهذا يعتمد على كيفية 
نظركم إلى الأمر. 


إنه لا شيء على المدى القصير. فالفراغ الأكثر كمالاً الذي سبق وخلقه البشر 
ليمس فارغاً كفراغ الفضاء ( البينجمّي7 ). وهناك كثير من هذا ال(لاشيء) إلى 
أن تصل إلى القطعة اللاحقة من شيء ما. إن جارنا الأقرب 4 الكون: قنطورس 


(:) الفضاء الواقع بين نجوم الطريق اللبنية أو بين نجوم المجرات الأخرى. المتر 0 


48 عسل لل لس . موجز تاريخ كل شيء 


القريبء الذي هو جزء من عنقود النجوم الثلاثة المعروفة باسم الرجل الجبار, 
هوعلى بعد 4,3 ملايين سنة ضوئيةء وهذا ضخم بالمصطلحات المجرية: ولكنه ما 
يزال أبعد بمئة مليون مرة من رحلة إلى القمر. سيستفرق الوصول إليه بالمركبة 
الفضائية خمسة وعشرين ألف سنة على الأقل» حتى لوقمت بالرحلة فإنك لن 
تكون 4 أي مكان باستثناء مجموعة منعزلة من النجوم وسط لا مكان شاسع. 
وكي تصل إلى المعلم المهم الآتي. ( الشُعرى اليمانيّة) سيستفرق الأمر 4,6 سنوات 
ضوئية من السفر. وهكذا سيكون الأمر إذا حاولت شق طريقك بين النجوم عبر 
الكون. إن الوصول إلى مركز مجرتنا فحسب سيستغرق وقتأ أطول مما يستغرقه 
مدنا ضفن كاكناك. 

دعوني أكرّر: الفضاء شاسع. إن المسافة العادية بين النجوم التي هناك الأعلى 
هي أكثر من ثلاثين مليون مليون كيلومتر. وحتى بسرعات تقارب سرعة الضوء فإن 
هذه مسافات متحدية بنحو خيالي لأي فرد مسافر. وبالطبع. من الممكن أن تسافر 
المخلوقات الفضائية بلايين الأميال؛ كي تسلّي نفسها بزراعة المحاصيل # ويلتشير 
أوتبتُ الذعر اي شخص مسكين 4 شاحنة بيك آب على طريق مهجورة ف أريزونا 
(لا بد أن لديهم مراهقين؛ 2 النهاية)؛ ولا يبدو هذا من غير المرجح. 

تقول الإحصاءات: إن احتمال وجود كائنات مفكّرة أخرى هناك 4 الخارج 
قائم. فلا أحد يعرف عدد النجوم 4 الطريق اللّبنية. وتتراوح التقديرات من 
مئة بليون أوما يقارب هذا العدد إلى أربع مئة مليون, والطريق اللبنية هي واحدة 
فحسب من مئة وأربعين بليون أوما يقارب ذلك من المجرات: ومعظمها أكبر من 
طريقنا. استنبط بروفسور 2# جامعة كورنيل - يُدعى فرانك دريك - © الستينيات 
بعد أن أثارته أعداد ضكمة كهذه: معادلةٌ مشهورةٌ مصمَمةٌ لمساب فرص الحياة 
المتقدمة الموجودة 24 الكون, على أساس سلسلة من الاحتمالات المتناقصة. 

فبحسب معادلة دريك قسم عدد النجوم 2# بقعة منتقاة من الكون على عدد 
النجوم, التي من المرجّح أن لها منظومات كوكبية تستطيع نظرياً دعم الحياة؛ 


11_طمآ2 !© :61]]آللا 1 


الفصل الثاني: أهلاً بكم ل المنظومة الشمسية بل لج ل حل ساايشسي ” #49 


قسم هذا على العدد الذي به تتقدم الحياة: وقد نشأت, إلى حالة من الذكاء؛ 
وهكذا دواليك. لدى كل عملية قسمة كهذه؛ يتقأص العدد بنحوكبير. مع ذلك 
حتى بالمعطيات الأكثر محافظة:؛ فإن عدد الحضارات المتقدمة 2# الطريق اللبنية 
يصل دوماً إلى الملايين. 

يالها من فكرة ممتعة ومثيرة! يمكن أن نكون واحدة من الحضارات الملايين 
المتقدمة. ولسوء الحظ - بما أن الفضاء واسع - فإن معدل المسافة بين اثنتين 
من أي من تلك الحضارات يُقدّر بأنه على الأقل متا سنة ضوئية. الأمر الذي 
هوأكثر من مجرد القول: إن هذا يجعله معقولاً. هذا يعني - كبداية - أنه حتى 
لوكانت هذه الكائنات تعرف أننا هنا وقادرة نوعاً ما على رؤيتنا بتلسكوياتها. 
فإنها تراقب الضوء الذي غادر الأرض منذ مئتي عام. وهكذا فإنها لا تراني ولا 
تراك. إنها تراقب الثورة الفرنسية وتوماس جفرسون وأشخاصاً يرتدون الجوارب 
الحريرية والشعور المستعارة المبودرة. أشخاصاً لا يعرفون ما هي الذرة: أو الجينة, 
الذين يصنعون كهرباءهم بحك قضيب من الكهرمان بقطعة من الفراء. ويعتقدون 
أن هذه خدعة. إن أي رسالة نتلقّاها من أولئك المراقبين من المرجح أن تبدأ ب 
«عزيزي». وتهنتنا على جمال أحصنتنا وإتقاننا لاستخراج زيت الحيتان. إن مئتي 
سنة ضوئية مسافة بعيدة خارج متناولنا. 

وهكذا حتى إذا لم نكن فعلاً وحيدين, فإننا وحيدون بجميع المعاني العملية. 
فقد حسب كارل ساغان عدد الكواكب المرجحة ع الكون بأنها نحو عشرة بلايين 
ترليون: وهذا عدد خارج التصور بشكل كبير. ولكن ما هوخارج التصور بنحو 
مساو هوكمية الفضاءء التي تتبعثر فيها هذه الكواكب بخفة. قال ساغان: «لو 
أقحمنا يذ الكون عشوائياً فإن فرص أن نكون على أو قرب كوكب ستكون أقل من 
واحد من بليون ترليون ترليون». أي 10:7: أو 1 يأتي بعده 33 صفرأ». 

ربما لهذا السبب كان قرار الاتحاد الفلكي الدولي الرسمي ‏ شباط 1999 بأن 
( بلوتو) كوكب أنباء جيدة. غالكون كبير ووحيد. نستطيع التماشي مع كل الجيران 
الذين نحصل عليهم. 
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الفصل الثالث 
كون الموقر إيفانز 


حين تصحو السماء ويتألق ضوء القمرء كان الموفّر روبرت إيفانز - الرجل 
الهادى والمبتهج - يجرٌ تلسكوباً ضحماً إلى السطح الخلفي الُشمس لمنزله ب 
جبال أسترالية الزرقاء. إلى الغرب من سيدني بنح و80 كيلومتراً. ويقوم بأمر 
فائق للعادة. ينظر عميقاً ه الماضي ويعثر على نجوم ميتة. 

إن النظر إلى الماضي هو الجزء الأهم بالطبع. حدقوا # سماء الليل وسترون 
التاريخ والغالب منه: (لا النجوم كما هي الآن وإنما كما كانت حين غادرها 
ضوؤها). إن كل ما نعرفه. هو أن النجم القطبي -رفيقنا المخلص- يمكن أنه 
احترق # كانون الثاني الماضي أو 2 1854 أو أي وقت منن أوائل القرن الرابع 
عشرء لكن هذه الأنباء لم تصل إلينا بعد. إن أفضل ما نستطيع قوله ( الذي نستطيع 
قوله أبدأ): إنه كان يحترق 4 هذا التاريخ منذ 680 عاماً. ذلك أن النجوم تموت 
طوال الوقت. إن ما يفعله بوب إيفانز بنحو أفضل من أي شخص آخر سبق وحاول 


ذلك هو تحديد هذه اللحظات من الوداع السماوي. 
النهار. إيفانز قس لطيف وشبه مستقيل © كنيسة أسترالية التوحيدية؛ يقوم 
بعمل مؤقت ويبحث 2# تاريخ الحركات الدينية 4 القرن التاسع عشر. ولكنه 2# الليل 
-وبطريقته المتواضعة- يكون عملاق السماوات. إنه يصطاد المستشعر الفائق7 . 
يتشكل المستشعر الفائق حين ينهار كوكب عملاق؛ أكبر من شمسنا بكثير؛ ثم 
ينفجر بنحوهائل مطلقاً ‏ لحظة طاقة مئة بليون شمسء. مشتملاً لمدة بشكل 
اكثر تألقأ من كل النجوم ‏ مجرته. يقول إيفانز: «إنه كمثل انفجار ترليون قنبلة 





و 5 0 
(8) لمتشي شين الميطوع رسال مل الضيناء اكفر متها عرساة لمن نا تخرا وما بزع سشرة 
ملايين مرة ومئة مليون مرة. المترجم. 
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موجز تاريخ كل شيء 


هيدروجينية 4 وقت واحد». وإذا ما حدث انفجار المستشعر الضوئي على بعد 
خمس مئّة سنة ضوئية مناء فإننا سنتلاشى, وكما عبر إيفانز بمرح: إنه (سيحطم 
المشهد ). ولكن الكون شاسع والمستشعرات الضوئية بعيدة جداً 4 العادة. بحيث 
لااتستطيع أن تلحق بنا الأذى. وي الواقع إن معظمها بعيد بشكل لا يمكن تخيله 
بحيث إِنْ ضوءها يصل إلينا كوميض باهت. وي الشهر الذي تكون فيه مرئية؛ فإن 
كل ما يميِّزها عن النجوم الأخرى خ السماء هي أنها تحتل نقطة 4 الفضاء لم 
تُشغل من قبل. إنها تلك الثقوب الشاذة - التي تحدث بين مدة وأخرى كثيراً - ب 
القبة المزدحمة لسماء الليل هي التي يكتشفها الموفّر إيفانز. 

كي نفهم عظمة هذا العمل؛ تخيلوا طاولة عشاء عادية مغطاة بغطاء أسود, 
وانثروا عليها حفنة من الملح. يمكن أن يعتقد أن الحبيبات المتناثرة هي مجرة. 
والآن تخيّلوا ألفاً وخمس مئة طاولة أخرى كالأولى ما يكفي لصناعة طاولة واحدة 
بطول ميلين؛ وكل منها عليها كمية من الملح المبعثرة بطريقة عشوائية. والآن 
أضيفوا حبة ملح واحدة إلى أي طاولة ودعوا بوب إيفانز يسير بينها. 4 لحظة 
سيحدد مكان الحبة. إن حبة الملح هذه هي المستشعر الضوئي. 


يتمتّع إيفانز بموهبة استثنائية. بحيث إِنْ أوليفر ساكمس ؤذ كتابه (عالم 
أنثروبولوجيا على المريخ) ؛ يخصص له نصأً يذ فصل عن العلماء المتوحدين, 
مضيفاً بسرعة أنه «ليس هناك اقتراح بأنه متوحد». أما إيفانز الذي لم يلتق 
بساكس, فقد سخر من القول بأنه يمكن أن يكون إما متوحداً أو عالماً. لكنه لم 
يمتلك مقدرة كي يشرح تماماً من أين أتت موهبته. 

«أبدو كأنني أمتلك موهبة لحفظ مسارات النجوم فحسب»؛ هذا ما أخبرني به 
بنظرة اعتذار صريحة حين زرته هووزوجته إيلين # كوخهما الذي يشبه صورة 
كوخ يك كتاب؛ الذي يقع على حافة هادئة لقرية هيزلبروك. 4 الخارج حيث تنتهي 
سيدتي: وبيدا الدغل الأسترالي الذي لا حدود له. أضاف: «لست جيداً 4 أمور 
أخرى. ولا أذكر الأسماء جيدأ». 
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الفضسل الشالت: كوت الموقّر إيقائر - ببسب ااا ف 


دولا أين يضع الأشياء». أضافت إيلين من المطبخ. هر رأسه بصراحة وابتسم, 
وسألتي إن كنت أحب أن أشاهد التلسكوب؟ توقعت أن يكون لدى إيفانز تلسكوب 
ملائم 4# فنائه الخلفي نسخة مصغرة من جبل ولسون أو بالومار؛ بسقف مقوس 
كالقبة وبكرسي آلي جيد للمناورة. لكنه لم يقدني إلى الخارج وإنما إلى مخزن 
مكتظ بعيد عن المطبخ حيث يحفظ كتبه وأوراقه وتلسكوبه 2# أسطوانة بيضاء 
تشبه خرّاناً منزلياً للماء الساخن. وتعادله# الحجم الذي يتوضع على حامل 
متنمّل من خشب المعاكس قام بصناعته. حين يرغب بالرصد - ينقله # رحلتين 
لل سطع مقمسن بنيه من الطب :وتدين الحوء القاكي عق النيقف والشية 
الريشية لأشجار اليوكالبتوس التي تنموك المنحدر فك الأسفل. يمتلك فقط مجالاً 
لرؤية السماء بحجم صندوق البريدء ولكنه يقول: إنه أكثر من جيد لأهدافه. 


وهناك - حين تصفو السماء ويخف بريق القمر - يعثر على مستشعره الضوئي. 


نحت مصطلح (المستشعر الضوئي) 2# الثلاثينيات عالم فيزياء فلكية غريب 
ومشهور يُدعى (فريتز زويكي) . ولد ف بلفاريا ونشأ سويسراء ثم جاء إلى مؤسسة 
كاليفورنيا للتكنولوجيا لي العشرينيات وهناك برز على الفور بشخصيته المثيرة 
للسخط ومواهبه الشاذة. لم يكن يبدو متألقاً. وعده كثيرون من زملائه مجرد 
(مهرج مزعج). كان متعصباً لكمال الأجسام., وكان يرتمي # غالب الأحيان على 
أرضية صالة العشاء ع كالتيك أو منطقة عامة أخرى. ويقوم بتمارين الدفع 
الصاعد بذراع واحدة؛ كي يُظهر رجولته لأي شخص يبدو أنه يميل إلى الشك بها. 
كان عدوانياً بنحو مشهور, وصار سلوكه ف النهاية مخيفاً. بحيث إِنَّ معاونه الخاص 
وهورجل لطيف يُدعى والتر بادي - رفض أن يترك وحده معه. وبين أمور أخرى, 
اتهم زويكي بادي - الذي كان ألمانياً - بأنه نازي. بالرغم من أنه لم يكن كذلك. وي 
مناسبة واحدة على الأقلء هدّد زويكي بقتل بادي. الذي كان يعمل 2# أعلى الهضبة 
مرصد ولسون - إذا رآه ف حرم كالتيك. 

كان زويكي يمتلك ذكاء عميقاً ومدهشاً. ركز انتباهه © أوائل الثلاثينيات على 
مسألة أزعجت علماء الفلك طويلاً: الظهور بين فينة وأخرى لنقاط ضوئية غير 
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لح تح مويير كاري كشي 


قابلة للشرح: نجوم جديدة. تساءل إن كان النيوترون الجزيء الدوذري. الذي كان 
قد اكتشفه لتوه # إنكلترة جيمس تشادويك. وكان جديداً وذائع الصيت يمكن أن 
يكون # قلب الأشياء. وخطر له أنه إذا انهار النجم وتحطّم إلى أنواع الكثافة التي 
توجد ف قلب الذرة؛ فإن النتيجة ستكون جوهراً متراصاً بشكل لا يمكن تخيله. 
إن الذرات ستّسحق معاً, وتّجبر إلكتروناتها على الدخول # النواة التي تشكّل 
النيترونات. ستكون النتيجة نجماً نيترونياً. تخيلوا مليون قذيفة مدفع ثقيلة الوزن 
تضغط إلى حجم كرة رخامية: بالرغم من أن هذا لا يعبر عن الأمر بشكل كامل. 
سيكون لبّ النجم النيتروني كثيفاً جداً. بحيث إِنّْ ملعقة من المادة منه ستزن 90 
بليون كيلوغرام. ملعقة! ولكن كان هناك أكثر. أدرك زويكي أنه بعد انهيار نجم 
كهذا سيكون هناك كمية كبيرة من الطاقة المتبقية. ما يكفي لإحداث الانفجار 
الأكبر# الكون. وقد دعا هذه الانفجارات الناجمة المستشعرات الضوئية. ستكون 
الأحداث الأكبر 4 الخلق. 

نشرت مجلة (فيزيكال ريفيو) © 15 كانون الثاني 1934 خلاصة موجزة 
لمحاضرة ألقاها (زويكي وبادي) الشهر الماضي يه جامعة ستانفورد. ويالرغم 
من إيجازه الشديد فقرة واحدة من 24 سطرأً احتوى الملخص على كمية ضخمة 
من العلم الجديد: قدم الإشارة الأولى إلى المستشعرات الضوئية والنجوم 
النيترونية؛ شارحاً بنحومقنع طريقة تشكّلها؛ وحاسباً بدقة وزن انفجارها؛ وكنوع 
من العلاوة الختامية. ربط انفجارات المستشعرات الضوئية بإنتاج ظاهرة ملغزة 
جديدة تُدعى الأشعة الكونية التي ُثر عليها أخيراً متدفقة عبر الكون. كانت هذه 
الأفكار ثورية, هذا إذا قلنا: أقل شيء. ولن يؤكد وجود النجوم النيترونية إلا بعد 
مضي أربعة وثلاثين عاماً. إن فكرة الأشعة الكونية لم تُؤكد بعد. بالرغم من أنها 
اعثّبرت قابلة للتصديق. كان الملخّص. كما قال عالم الفيزياء الفلكية 4 مؤسسة 
كاليفورنيا للتكنولوجيا (كيب.س. ثورن): «إحدى الوثائق الأكثر علماً بالفيب ‏ 
تاريخ الفيزياء وعلم الفلك». 
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الففضل القائت: كوت الموقّر إيقائر - ب ب __سسسبب سنن 3 


والمهم # الأمر أن زويكي لم يكن يفهم لماذا سيحدث أي من هذا. فبحسب 
فورن: «لم يكن يفهم قوانين الفيزياء بما يكفي كي يكون قادراً على إثبات 
أفكاره». كانت موهبة زويكي خاصة بالأفكار الكبيرة. وقد كرك آخرون كبادي 
مثلاً للقيام بالعمليات الرياضية. 


كان (زويكي) أول من عرف أيضاً أنه لم يكن هناك تقريباً كتلة مرئية كافية 
الكون لحمل المجرات معا؛ وأنه لا بد أن هناك تأثير جاذبية آخر. وهوما نسميه 
الآن بالمادة السوداء. وكان الشيء الذي لم يتمكن من رؤيته هو أنه إذا تقلص نجم 
نيتروني بما يكفي: فإنه سيصبح كثيفاً جدأ بحيث إن الضوء نفسه لا يستطيع أن 
ينجو من دفعه الجاذبي الهائل. ستحصلون على تقب أسود. ولسوء الحظء كان 
معظم زملاء زويكي يزدرونه بحيث إِنْ أفكاره لم تشد انتباه أحد. وحين انتبه 
روبرت أوبنهايمر العظيم بعد خمس سنوات إلى النجوم النيترونية ‏ محاضرة 
تعد معلماً» لم يقم بأي إشارة إلى عمل زويكي؛ بالرغم من أن زويكي اشتغل لسنوات 
على المشكلة نفسها © مكتب 2# أسفل الردهة. لم تجذب استنتاجات زويكي حول 
المادة السوداء انتباهاً جادأً إلا بعد أربعة عقود تقريباً. نستطيع الافتراض فحسب 
أنه قام بكثير من تمارين الدفع الصاعد # تلك المدة. 


من المفاجئ أن قليالاً من الكون مرئي لنا حين نرفع رؤوسنا إلى السماء. ليس 
بوسع العين المجردة أن ترى إلا ستة آلاف نجم من الأرضء ويمكن رؤية ألفي نجم 
فقط من أي بقعة واحدة. وبمنظار ثنائي العين؛ فإن عدد النجوم التي يمكن أن 
تشاهدها من موقع واحد يرتفع إلى الخمسين ألف. وبتلسكوب صغير يبلغ طوله 2 
إنش يقفز العدد إلى ثلاث مئة ألف. وبالتلسكوب الذي يبلغ طوله 16 إنشاً - كالذي 
يستخدمه إيفانز - تبدأ بالعد لا بالنجوم وإنما بالمجرّات. ويفترض إيفانز أنه 
يستطيع أن يشاهد من مصطبته بين خمسين ألفاً ومئة ألف مجرة: وكل منها تحتوي 
على عشرات البلايين من النجوم. وهذه بالطبع أرقام ضخمة:؛ ولكن حتى بكثير 
من الذي تشتمل عليهء فإن المستشعرات الضوئية نادرة. يمكن أن يشتعل النجم 
لبلايين السنين, ولكنه ينطفيٌ مرة واحدة وبسرعة, ولا تنفجر إلا بعض النجوم 
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56 سس ب ل لللللمطسب لب لل ل - هموجز تأريخ كل شسيء 


المطفأة. ويتلاشى كثير منها بهدوء. على غرار نار معسكر # الفجر. و مجرة 
عادية: تتألّف من مئّة بليون نجم: فإن معدل حدوث المستشعر الضوئي هومرة 2 
كل مئتين أوثلاث مئّة سنة. كان البحث عن المستشعر الضوئي يشبه قليلاً الوقوف 
على منصة مرصد مبنى الإمباير ستيت بتلسكوب, والنظر إلى النوافذ # منهاتن 
آملين العثور مثلاً. على شخص يشعل شموع كعكة عيد ميلاده الواحد والعشرين. 

وهكذا حين اتصل وزير معسول الكلام وحالم وسأل إن كانت لدى الجمعية 
الفلكية أي خرائط ميدانية مفيدة لاصطياد المستشعرات الضوئية5؟ اعتقد 
أعضاؤها أنه مجنون. و الوقت الذي كان فيه لدى إيفانز تلسكوب طوله 10 
إنشات,. وهذا حجم كبير جداً للتحديق الناضج بالنجوم: ولكنه ليس النوع الذي 
يمكن القيام به ببحث جدي 2# الكوزمولوجيا. كان يقترح العثور على إحدى ظواهر 
الكون الأكثر ندرة. ففي تاريخ علم الفلك كله - وقبل أن يبدأ إيفانز النظر عام 
0 - اكتشف أقل من ستين مستشعراأً ضوئياً. (حين زرته. ف آب 2001: كان 
قد سجل لتوه اكتشافه الرابع والثلاثين, وتبعه الخامس والثلاثون بعد ثلاثة أشهر, 
ثم تبعه السادس والثلاثون © أواكل 2003). 


كان لإيفانز بعض الميزات على أي حال. إن معظم الراصدين - هم على غرار 
معظم الناس عامة - موجودون 4# نصف الكرة الشمالي وهكذا كان لديه كثير من 
السماء. وخاصة 4# البداية. كان لدى إيفائز سرعة أيضاأً وذاكرة خارقة للطبيعة. 
إن التلسكوبات الضخمة ثقيلة ويستهلك معظم وقتها العملياتي نقلّها إلى الموقع 
المناسب. يستطيع إيفانز أن يؤرجح تلسكوبه الصغير الذي يبلغ طوله 16 إنشأً 
ويدوره كما قتال المهارشة القريب, ولا يمضي أكثر من ثانيتين 4 أي نقطة 
معينة # السماء. من كَمَ؛ ريما يستطيع أن يرى أربع مئة مجرة ف المساء بينما 
سيكون تلسكوب مهني محظوظاً إذا شاهد خمسين أو ستين. 

إن البحث عن المستشعرات الضوئية هو تقريباً طريقة لعدم العثور عليها. فمن 
عام 1980 إلى 1996 حقق معدّل اكتشافين 4 العام: وهذه ليست مكافأة كبيرة 
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لل الشالعف: كوت الموقر إيقائر نسسسبب يبب بنش 7 


مقابل التحديق المتواصل لمئات من الليالي. مرة حقق ثلاثة اكتشافات © خمسة 
عشر يوماً ولكنه أمضى #: وقت آخر ثلاث سنوات دون تحقيق أي شيء. 

قال: «هناك بالفعل قيمة معينة # عدم العثور على أي شيء. هذا يساعد علماء 
الكوزمولوجيا على معرفة معدل سرعة نشوء المجرات. إنه إحدى المجالات النادرة 
حيث غياب الدليل هو دليل». 

وعلى طاولة إلى جانب التلسكوب كانت أكداس الصور والأوراق المتعلقة بأبحاثه, 
وقد أراني بعضها. إذا حدث ونظرتم إلى المنشورات الفلكية الشعبية - ويجب أن 
تفعلوا هذا أحياناً - ستعرفون أنها مليئة بصور ضوئية ملونة للسديم البعيد وأمور 
أخرى مشابهة: سحابات من الضوء السماوي ذات جمال خارق ومؤثر. إلا أن صور 
(إيفانز) العاملة ليست مثل هذه. إنها مجرد صور غائمة بالأبيض والأسود بنقاط 
صفيرة من التألق الذي كالهالة. مرة أراني صورة حشد من النجوم ذات وهج 
ضعيف كان علي أن أقربها من عيني كي أميزها. قال لي إيفانز: إن هذا كان 
نجماً أ كوكبة تدعى فورناكس من مجرة يسميّها علم الفلك باسم إن جي سي 
5 (ويعني اختصار إن جي سي الكتالوج الجديد العام ) ؛ حيث سَجّلت هذه 
الأمور. كان مرة كتاباً ثقيلاً على مكتب أحدهم 4 دبلن؛ أما اليوم - من النافل 
القول - إنه قاعدة معطيات) . سافر الضوء من الانطفاء المدهشثن لهذا النجم 
الميست عبر الفضاء طوال ستين مليون عام دون توقف. حتى وصل 2# إحدى الليالي 
آب 2001 إلى الأرض. # شكل وميض متوهج. أو تأنّق باهت. 2 سماء الليل. 
كان روبرت إيفانز هو الذي حدده من على رابيته التي تفوح بشذى اليوكالبتوس. 

قال إيفانز: «هناك شيء ما مُرض - على ما أعتقد - حيال فكرة سفر الضوء لملايين 
الأعوام عبر الفضاء وتماماً ‏ الاحظة المناسبة؛ التي يصل فيها إلى الأرض ينظر المرء 
إلى القطعة المناسبة من السماء ويراه. إن حدثاً بهزه الأهمية يجب أن يشاهد». 

إن المستشعرات الضوئية تفعل أكثر بكثير من مجرد منح إحساس بالدهشة. 
فهي تأتي 4 أنماط عدّة ( اكتشف أحدها إيفانز  )‏ ومن بين هذه الأنماط. هناك 
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واحد. يعرف باسم المستشعر الضوئي إيا 18, وهو مهم لعلم الفلك لأن هذه 
المستشعرات الضوئية تنفجر دوماأً بالطريقة نفسها.ء وبالكتلة الحساسة نفسها. 
لهذا السبب يمكن استخدامها ك (شموع عادية)؛ وكمقابيس يمكن قياس التألّق 
بها (ومن تم المسافة النسبية) للنجوم الأخرى. ومن تم قياس نسبة تمدّد الكون. 


ل سنة 1987 انطلق سول بيرلمتر من مختبر لورنمس بيركلي 4 كاليفورنيا - 
الذي كان بحاجة إلى اكتشاف مستشعرات ضوئية 18 أكثر من التي كانت تقدمها 
عمليات الرصد - للعثور على طريقة أكثر منهجية 4# البحث عنها. اخترع بير لتر 
نظاماً رائعاً مستخدماً كمبيوترات متطورة وأدوات مضاعفة الشحن وكاميرات 
رقمية جيدة حقاً. أَنّمَتَ البحث عن المستشعرات الضوئية. تستطيع التلسكوبات 
الآن أن تلتقط آلاف الصور وتجعل الكمبيوتر يفحص البقع الواشية؛ التي تحدد 
انفجار مستشعر ضوئي. و غضون خمس سنوات - وبسبب التقنية الجديدة - 
اكتشف بير متر وزملاؤه ي بيركلي اثنين وأربعين مستشعراً ضوئياً. والآن يكتشف 
حتى الهواة المستشعرات الضوئية بأدوات مضاعفة الشحن. «تستطيع أن توجه 
التلسكوب بواسطة 010105 إلى السماءء. وتذهب إلى مشاهدة التلفزيون». قال 
إيفانز بإحساس بالمقت: «لقد جردت هذه الأدوات الأمر من الرومانس». 


سألته إن كان قد أغري كي يتبنى التكنولوجيا الجديدة فقال: «كلا. أنا أستمتع 
بطريقتي كثيراً. بالإضافة إلى ذلك» هر رأسه مشيراً إلى صورة مستشعره الضوئي 
الأخير وابتسم: دما أزال أستطيع التغلب عليها أحيانا». 


إن السؤال الذي يطرح نفسه بنحو طبيعي هو: كيف سيكون الأمر إذا انفجر 

النجم 4 منطقة قريبة5 إن جارنا النجمي الأقرب - كما رأينا - هو القنطورس 

الألفاوي؛ وهوعلى بعد 4,3 سنوات ضوئية. وقد تخيلت أنه لوتم انفجار هناك فإنه 

سيكون لدينا 4,3 سنوات لمشاهدة ضوء هذا الحدثت الرائع ينتشر عبر السماء, 

وكأنه ينسكب من علبة عملاقة. كيف سيكون الأمر لوكان لدينا أربع سنوات 

وأربعة أشهر لمراقبة قدر لا يمكن النجاة منه يتقدم نحوناء عارفين أنه حين يصل 
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الفضسل القالت: كوت الموفّر إيقائر سنس لس ل سسب يشش 9 


النهاية فإنه سينفجر نازعاً جلودنا عن عظامنا؟ هل سيظل الناس يذهبون إلى 
العمل5 هل سيزرع الفلاحون المحاصيل؟ هل سيرسلها أحد إلى الحوانيت؟ 

بعد أسابيع -© بلدة # نيومها مشير حيث كنت أعيش حينها - طرحت هذه 
الأسئلة على جون ثورستنسن, عالم الفلك # كلية دارتماوث. قال ضاحكا: «آه. 
كلا ؛ إن أنباء أحدات كهذه تسافر بسرعة الضوءء وهكذا يفعل الدمارء وهكذا 
ستعرف عنه وتموت منه يْ اللحظة نفسها. ولكن لا تقلق؛ لأنها لن تحدث». 

كي يقتلك انفجار المستشعر الضوثي - كما قال - يجب أن تكون «قريبأ» عشرة 
أعوام ضوئية أوما يقارب ذلك. «سيكون الخطر أنواعاً متعددة من الإشعاع: أشعة 
كونية أو إلى ما هنالك». ستنتج هذه أشفاقاً خرافية. وستائر متألقة من الضوء 
الشبحي تغمر السماء. لن يكون هذا أمرأ جيداً. إن أي شيء قوي بما يكفي كي 
يصنع مشهداً كهذا سيفجر الغلاف المفنطيسي. المنطقة المغناطيسية المرتفعة فوق 
الأرضى التي تحمينا عادة من الأشعة فوق البنفسجية وهجمات كونية أخرى. فمن 
دون الفلاف المفنطيسي فإن أي شخص غير محظوظ يخطو # ضوء الشمسء. 
سيتخذ بسرعة مظهر قطعة بيتزا مطبوخة أكثر من اللازم. 

إن السبب الذي يجعلنا واثقين بشكل عقلياً من أن حدشاأً كهذا لن يحدث ذخ 
زاويتنا من المجرة - كما قال ثورستنسن - هو أن الأمر يتطلب نوما معيناً من 
النجوم كي يصنع مستشعراً ضوئياً # البداية. ويجب أن يكون النجم المرشّح أكبر 
من شمسنا من عشر إلى عشرين مرة. و«ليس لدينا أي شيء بهذا الحجم اللازم 
قريب إلى هذا الحد. فالكون كبير جداً بنحورحيم». أضاف أن المرشح المحتمل 
الأكبر, عومكيٌ الجوزاء7 , الذي أوحت فرقماته المتنوّعة لسنوات بأن شيئاً 
ما غير مستقر بنحو غير ممتع يجري هناك. ولكن منكب الجوزاء هو على بعد 
خمسين ألف سنة ضوئية. 
(©) نجم عملاق يُعدٌ أكبر نجوم كوكية الجبّار أو الجوزاء.المترجم. 
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0 لدلدللللللللللللللل موجز تاريخ كل شيء 


كانت المستشعرات الضوئية قريبة بما يكفي كي تكون مرثية للعين المجردة ست 
مرات 2 التاريخ المدون فحسب. كانت إحداها انفجاراً حدث # سنة 1051 أنشأ 
سديم السرطان. حدث الانفجار الآخر ‏ 1604 وجعل نجماً متألقأ بما يكفي 
كي يرى بالعين المجردة لأكثر من ثلاثة أسابيع. وكان الأحدث بينها 2 1987, 
حين شع مستشعر ضوئي 2# منطقة من الكون تعرف باسم سحابة ماجلان9) 
الضخمة:؛ ولكن هذا نادراً ما كان مرئياً وكان يُشاهد ‏ نصف الكرة الجنوبي 


إن المستشعرات الضوئية مهمة لنا بطريقة أخرى محورية حاسمة. فمن دونها 
لن نكون هنا. تتذكرون اللغز الكوني الذي أنهينا به الفصل الأول: أن الانفجار 
الكوني أنشأ كثيراً من الغازات الخفيفة لكنه لم ينتج عناصر ثقيلة. جاءت هذه 
فيما بعد. ولكن لم يستطع أحد لوقت طويل جداً أن يستنتج كيف جاءت فيما 
بعد. كانت المشكلة أنك تحتاج إلى شيء ما حار فعلاً أكثر حرارة حتى من أكثر 
النجوم حرارة لتوليد الكربون والحديد والعناصر الأخرى. التي من دونها سنكون 
لاماديين بنحومكرب. قدمت المستشعرات الضوئية الشرح؛ وكان الذي استنتج 
ذلك هوعالم كوزمولوجيا إنكليزي متوحد على غرار فريتز زويكي. 


٠. -. ٠. 3 4 5 3‏ - 8 مه 
كان رجلا من يوركشير يدعى فريد هويل. وهويلء الذي وافته المنية © سنة 
1 ووصف # نعوته المنشورة 4# مجلة نيتشر بأنه «عالم كوزمولوجيا و بارع 
4 الجدل»: وكان فعلاً يمتلك هاتين الصفتين. كان - بحسب نعوة مجلة نيتشر 
2 «متورطاً ف الجدل معظم حياته». و«ذيل اسمه على كثير من القمامة». زعم 
على سبيل المثال: ودون إيراد دليل - أن المستحاثات الموجودة 4 متحف العلوم 
0 د كاد 3 
الطبيعية لطائر الأركيوبتركس(””) هي مزورة على غرار خدعة بلتداون ( الإنسان 
القبتاريخي)؛ مسبباً كثيراً من السخط لعلماء الإحاثة ذ المتحفء الذين اضطروا 
(*) إحدى مجرتين تعدان أقرب المجرات إلى الطريق اللبنية وتبدوان على شكل قطع سحاب 
وضاءة: المترجم. 
(#*#) طائر بدائي منقرض يعتقد أنه تطوّر عن إحدى الزواحف. المترجم. 
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الفمضل النالث: كون الموشر إإيقائر ب سد ل سس سسسب 61 


إلى قضا ء أيام للرد على مكالمات هاتفية من صحفيين 2 أنحاء العالم كله. اعتقد 
أيضاً أن الفضاء لم يمنح الأرض الحياة فقط وإنما كثير من أمراضها مثل الأنفلونزا 
والطاعون الدِّبْليٌ. وقال مرة إن البشر طوروا أنوفاً ناتئة بوجود المنخرين ‏ الأسفل 
لتكون طريقةً لمنع سقوط البكتيريا الكونية فيها. 

كان هومن نحت مصطح الانفجار الكوني: # لحظة مزاح لمذيع إذاعة ب 
2. وقد قال إنه لا شيء © فهمنا للفيزياء يمكن أن يفسر لماذا كل شيء» 
جمع إلى نقطة؛ وسيبدأ فجأة وبنحودرامي بالتمدد. وقد فضّل نظرية الحالة 
المستقرٌة7 التي فيها يتمدد الكون باستمرار. ويخلق باستمرار مادة جديدة فيما 
هوينطلق. أدرك هويل أيضاً أنه لو أن النجوم انفجرت داخلياً فإنها ستحرر 
كميات ضخمة من الحرارة: 100 مليون درجة أو أكثرء ما يكفي للبدء بتوليد 
العناصر الأكثر ثقلاً ِ عملية تُمرف باسم التركيب النواتي. وحين كان يعمل 
مع آخرين # سنة 1957 أظهر هويل كيض تم تشكيل العناصر الأكثر ثقلاً ب 
انفجارات المستشمرات الضوئية. من أجل هذا العملء منح أحد معاونيه: وهو 
دبليو. إي. فاولر جائزة نوبل. ومن العار أن هويل لم يحصل عليها. 


تقول نظرية هويل: إن انفجار النجم سيونّد ما يكفي من الحرارة كي 
ينشئ جميع العناصر. وينشرها 4# الكون حيث ستشكّل سحابات غازية الأداة 
( البينجمية). كما تعرف التي يمكن 4 النهاية أن تتّحد 4 منظومات شمسية 
جديدة. وبولادة النظريات الجديدة صار من الممكن أخيراً إنشاء سيناريوهات 
قابلة للتصديق عند كيفية ذهابنا إلى هناك. ما نعتقد الآن أننا نعرفه هو الآتي: 

منن نحو4,6 بليون سنة تراكمت دوامة من الغاز والغبار عرضها 24 بليون 
كيلومتر كف الفضاء. حيث نحن الآن وبدأت تتكثّل. والواقع أن 099,9؟ من كتلة 
المنظومة الشمسية ذهب لصناعة الشمس. ومن المادة العائمة التي بقيت سيحت 
حبتان صغيرتان جداًء واقتربتا من بعضهما بما يكفيء واندمجتا بفعل قوى 
(*) نظرية يذ علم الفلك تقول بأن الكون هو أبدا ني حالة مستقرة. وأن ما يُعرف ب «تمدّد الكون» 


يعوضصه خلق للمادة مستمر من غير انقطاع. المترجم. 
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ل ل ل بس ل لل سس هوجز تاريخ كل شيء 


شحنات كهربائية ساكنة. كانت هذه لحظة بداية كوكبنا. كان الشيء نفسه يحدث 
4 كل أنحاء المنظومة الشمسية غير المكتملة. فقد شّكلت حبّات الرمل المتصادمة 
كتلاً أكبر فأكبر. كبرت الكتل # النهاية بما يكفي كي تُدعى كويكبات. وفيما كانت 
هذه تتقافز وتتصادم بلا نهاية؛ تشظّت أو انشقت أو مزجت من جديد هذ تبدّلات 
عشوائية لا نهاية لهاء ولكن ف كل لقاء كان هناك رابح: ونما بعض الرابحين بما 
يكفي. كي يهيمنوا على المدار الذي كانوا يسافرون حوله. 

من اللافت أن كل هذا حدث بسرعة. واعتّمد أن النمومن عنقود صغير من . 
الحبيبات إلى كوكب طفل بعرض مئّات الكيلومتراتء لم يستفرق أكثر من بضعة 
عشرات الآلاف من الأعوام. وي غضون 200 مليون عام أو أقل, شُكَلتٌ الأرض, . 
بالرغم من أنها كانت ما تزال ذائبة وخاضعة لقصف مستمر من الحطام الذي" 
كان يطوف حولها. 

عند هذه النقطة؛ ومنذ نحو 4,4 بليون عام اصطدم جرم بحجم المريخ 
بالأرض مفجراً ما يكفي من المادة لتشكيل كوكب مرافق هو القمر. وي غضون 
أسابيع - كما اعتّقد - أعادت المادة المقذوفة تجميع نفسها ككتلة واحدة؛ و 
غضون سنة تحولت إلى الصخرة الكوكبية التي ترافقنا حتى الآن. إن معظم المادة 
القمرية جاءت - كما يُظن - من قشرة الأرضص.: وليس من لبّهاء ولهذا السبب 
ليمى ف القمر سوى قليل من الحديد بينما لدينا كثير. وبالمصادفة: غالبا ما 
قُدّمتٌ النظرية بوصفها نظرية حديثة, ولكن ف الحقيقة كان أول من أبدعها خ 
الأربعينيات ريجينال دالي من هارفارد. 

حين كانت الأرض 4 ثلث حجمها النهائي؛ كانت قد بدأت على الأرجح بتشكيل 
كوكب. معظمه من ثاني أكسيد الكربون والنتروجين والميثان والكبريت. لم يكن 
هذا نوع المادة التي سترتبط بالحياة. ومع ذلك تشكّلت الحياة من هذه اليخنة 
المزعجة. إن ثاني أكسيد الكربون هو غاز يحافظ على الحرارة. كان هذا شيئاً 
جيداً؛ لأن الشمس كانت بنحو ملحوظ أكثر بهوتاً آنذاك. فلولم نحصل على فائدة 
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أشر المخضرة الدفينة20 لكانت الأرض قد تجمّدت باستمرار, ولا حصلت الحياة 
أبداً على موطنٌ قدم. ولكن الحياة فعلت ذلك نوعاً ما. 

و الأعوام الخمس مئة مليون الآتية ظلت النيازك والشهب وحطام مجرات 
أخرى تحيط بالأرض الفتية بشكل لا يلين أحضرت المياه لملء المحيطات والمركبات 
الضرورية للتشكل الناجح للحياة. كانت بيئكة معادية جداً؛ ومع ذلك واصلت الحياة 
نموها. انتفضت سلة صغيرة من المواد الكيماوية وصارت حية. كنا يْ طريقنا. 


بعد أربعة بلايين سنة, بدأ البشر يتساءلون كيف حدث كل هذا. وهذا موضوع 
قصتنا الآتية. 


سس يو ع ا 
(») اثر غلاف الأرض الجوي ف الاحتفاظ بحرارة الشمس. 
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الفصل الرابع 


إذا كان عليك اختيار الرحلة العلمية الميدانية الأقل مرحاً 4 جميع الأزمنة, 
فإنك ستفعل على الأرجح ما هو أسوأ مما فعلته رحلة أكاديمية العلوم الملكية 
الفرنسية إلى البيرو ‏ سنة 1735. فهذه الرحلة التي قادها عالم بالمائيّات يدعى 
بير يو هوج وجتدى وعالم بالرياضيات يُدضى تشارلق ماري دولا كوندامين) 
ضمّتٌ فريقاً من العلماء والمغامرين الذين سافروا إلى البيرو من أجل مسح 
المسافات عبر تقسيمها إلى مثلثات عبر الآنديز. 

كانت تحدو النامس 2# ذلك الوقت رغبة هائلة لفهم الأرض ومعرفة عمرهاء 
وكبرهاء وأين هي معلّقة 4# الفضاء. وكيف حدث ذلك. وكان هدف الفريق 
الفرنسي هو المساعدة 4# حسم مسألة محيط الكوكب عبر قيامس طول درجة 
واحدة من خط الزُوال (أودرجة من 360 درجة من المسافة حول الكوكب) على 
طول خط يمتد من ياروكي - قرب كويتو؛ إلى ما وراء سوينكا - 2 ما يُدعى الآن 
بالإكوادور, ويبلغ حو 320 )21 


(*) كان المسح المثلثي. منهجهم المختار, تقنية شعبية تستند إلى الحقيقة الهندسية القائلة: بأنك إذا 
عرفت طول ضلع من مثلث وزوايا زاويتين فإنك تستطيع استنتاج كل أبعاده الأخرى دون أن تفادر 
كرسيّك. افترض - على سبيل المثال - أنني أنا وأنت قرّرنا أن نعرف كم تبعد الطريق إلى القمر. 
إذا استخدمنا الممسح المثلثي؛ فإن الشيء الأول الذي يجب أن نفعله هووضع مسافة ما بينناء 
وهكذا دعنا نقول على سبيل الجدل أنك تمكث # باريس وأنا أذهب إلى موسكو وننظر كلانا 
إلسى القمر يذ الوقت نفسه. والآن. إذا تخيّلت خطأ يصل بين عناصر هذا التمرين. أيء أنت وأنا 
والقمر . فإنه يشكل مثلثاً. وإذا قست طول الخط القاعدي بينك وبيني وبين زوايا زاويتينا يمكنك 
حساب البقية.بسهولة. (لأن الزوايا الداخلية للمثلث تصل دوماً إلى 180 درجة: فإذا عرفت 
حاصل اثنتين من الزوايا تستطيع أن تحسب على الفور الثالثة, ومعرفة الحجم الدقيق للمثلث 
وطول أحد الأضلاع يخبرك عن طول الأضلاع الأخرى . كان هذا أ الحقيقة هوالمنهج الذي 
استخدمه عالم فلك يوناني يُدعى هيباركومس النيقي 1116268 4 150 قبل الميلاد؛ كي يعرف 
بعد القمر عن الأرض. أما على مستوى الأرضء فإن مبادئ المسح المثلثي هي نفسهاء باستثناء أن 
اللثلثات لا تصل إلى الفضاء وإنما بالأحرى تقع جنباً إلى جنب على الخريطة. فلقياس درجة من 
خط الزوال. سينشىء الماسحون نوعاً من سلسلة من المثلثات التي تتقدم عبر المشهد الطبيعي. 
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بدأت الأمورفجأة تنحوباتجاه الخطأ. وبشكل هائل أحياناً. خفي كويتو. أغضب 
الزائرون السكان المحليين فطّردوا من البلدة من قبل رعاع مسلّحين بالأحجار. 
بعد هذا حالاً. قُتل طبيب الحملة بسبب سوء فهم متعلق بامرأة. وفقد عالم النبات 
عقله. مات آخرون من الحمى ومن السقطات. وهرب العضو الرئيس الثالث يخ 
الفريق وهو رجل يدعى جان غودن مع فتاة يذ الثالثة عشرة من عمرهاء ولم 


ينجح إغراؤه بالعودة. 


عند هذه النقطة كان على المجموعة أن تعلّق العمل لثمانية أشهرء بينما رحل لا 
كوند امين إلى ليماء كي يحل مشكلة تتعلّق بأذونهم. 24 النهاية اختلف مع بوجوير 
وامتنعا عن التحدث ورفضا العمل سوية. وي كل مكان ذهب إليه الفريق المتناقص 
قوبل بأعمق الشبهات من المسؤولين: الذين وجدوا صعوبة ‏ تصديق أن مجموعة. 
من العلماء الفرنسيين سيقطعون نصف المسافة حول العالم كي يقيسوه. لم يكن' 
لهذا أي معنى على الإطلاق. ولكن بعد قرنين ونصف. ما تزال تبدو المسألة 
معقولة. لماذا لم يقم الفرنسيون بقياساتهم © فرنسة وينقذوا أنفسهم من إزعاج 
ونكد مغامرتهم الآندية؟ 

تكمن الإجابة جزئياً 4 حقيقة أن علماء القرن الثامن عشر - وخاصة 
الفرنسيين - نادراً ما فعلوا الأشياء ببساطة إذا توافر لديهم بديل: ويعود السبب. 
أيضاً إلى مشكلة عملية واجهها أولاً عالم الفلك الإنكليزي إدموند هالي قبل: 
سنوات كثيرة. قبل أن يحلم بوجوير ولا كوندامين بالذهاب إلى أمريكة الجنوبية 
بوقت طويلء وبالإضافة إلى ذلك كانوا يمتلكون سيباً لفعل هذا . 

كان هالي شخصية استثنائية. ففي مجرى مهنة طويلة ومنتجة؛ كان قبطاناً 
بحرياً؛ ورسام خرائط وأستاذاً للهندسة 4# جامعة أكسفورد؛ ونائب كبير 
المحاسبين دار سكٌ العملة الملكية» وكان عالم فلك ف الجمعية الملكية, ومخترعاً 
لناقومس الغواصين. وقد ألّف عن المفنطيسية: والمد والجزر وحركات الكواكب 


0 5 تر اس 6 ع 5 5 
أبحاثا يعتد بهاء وكتب بولع عن تأثيرات الآفيون. واخترع خريطة الطقس وجدول 
11_طمآا !© :161 ]آللا 1 


مما فسا ا دز ا ا 7 2 7 69 


خبراء التأمين: واقترح طرقاً لاستنتاج عمر الأرض وبعدها عن الشمسء حتى إنه 
استنبط منهجاً عملياً لإبيقاء السمك طازجاً بعد صيده. كان الشيء الوحيد الذي 
لم يفعله هو اكتشاف المذنّبء الذي يحمل اسمه. اعترف فقط أن المذنّب الذي 
شاهدهك 1682 كان هو نفسه الذي رآه آخرون 2# 1456 و1531 و1607. ولم 
يصبح مذنب هالي إلا 1758: بعد ستة عشر عاماً من وفاته. 


وعلى الرغم من كل إنجازاته؛ فإن إسهام هالي الأعظم ي المعرفة البشرية 
هو أنه أدى دوراً ‏ رهان علمي متواضع مع اثنين آخرين أكفاء من عصره هما 
روبرت هوك الذي ربما يُذكر الآن بنحو أفضل على أنه الشخص الوحيد الذي 
وصف الخلية؛ والآخر هو العظيم والمهيب السير كريستوفر رين الذي كان بالفعل 
عالم فلك أولاً ومهندساً معمارياً ثانياً. بالرغم من أن هذا لا يُذكر كثيراً الآن. بخ 
3 كان هالي وهوك ورين يتناولون العشاء 4 لندن حين انتقلت المحادثة إلى 
حركات الأجرام السماوية. كان من المعروف أن الكواكب تميل إلى الدوران 2 
مسار إهليلجي معيّن يعرف باسم القطع الناقص ‏ «منحنى محدد ودقيق جدأً» 
ولكن لم يُقهم لماذا. عرض رين بكرم جائزة قدرها 40 شلنغاً (ما يعادل أجر 
يومين) لأي من الرجال الذي يستطيع تقديم حلّ. 


زعم هوك - الذي كان من المعروف جيداً أنه يحصل على الثناء من أجل أفكار 
ليست له بالضرورة - أنه حل المشكلة لكنه زعم أنه يرفضن أن يبيّن ذلك الآن؛ 
خشية أن يجرد الآخرين من متعة اكتشاف الإجابة بأنفسهم. قال إنه: «لم يفصح 
عن الحل لبعض الوقت,. كي يعرف الآخرون كيف يقومونه».إذا حدث وفكر مرة 
أخرى بالمسألة: فإنه لم يورد دليلاً عليها. صار هالي على أي حال مستفرقاً ب 
العشور على الإجابة. إلى درجة أنه سافر خ العام الآتي إلى كمبريدج؛ وتجرأ على 
ذيادة بروضصور الرياضيات إسحاق نيوتن, آملاً أنه يستطيع مساعدته. 

كان نيوتن شخصاً غريباً من غير ريب: كان متألقاً بشكل يفوق القياسء ولكنه 
منسول وكترب واس الى ذوحّة جنون الأرقاب:وكاؤمن العروق عله الشرود 
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(فحين يدلي ساقيه من السرير #*# الصباح يقال: إنه يجلس أحياناً لساعات 
مشلولاً من الاندفاع المفاجيّ للأفكارية رأسه). كان قادراً على الغرابة الأكثر 
إثارة. شيّد مختبره الأول يك كمبريدج, وانخرط خ أكثر أنواع التجارب غرابة. 
مرة أدخل مخرزاً ‏ محجر عينه وحك الموضع الذي حوله «بين عيني والعظم 
إلى قرب الجانب الخلفي من العين قدر استطاعتي» فقط لأرى ما الذي سيحدث. 
وبفعل معجزة لم يصب بأذى دائم. ك4 مناسبة أخرى حدق بالشمس قدر ما' 
يستطيع التحمل؛ كي يحدد ما التأثير الذي ستحدثه 4 عينه. ومرة أخرى نجا: 
من الأذى الدائم: بالرغم من أنه كان عليه أن يمضي بعض الأيام 4 غرفة مظلمة. 
قبل أن تسامحه عيناه. ظ 


كان يلو فوق هذه المتدات الغريية والضتقنات عقل يغيقرية لا يطلى عليها,' 
وبالرغم من أن نيوتن كان يعمل 4 قنوات تقليدية فإنه كان دوماً يظهر ميلاً إلى: 
التفرّد. وحين كان طالباً - وقد أحبطته حدود الرياضيات التقليدية - ابتكر شكلاً 


جديداً كلياً. وهوحساب التفاضل والتكامل. ولكنه لم يطلع أحداً عليه طوال 27 
عاماً. وبطريقة مماثلة. قام باكتشاف حقل البصريات حوّل فهمنا للضوء ووضع. 
الأساس لعلم التحليل الطّيفي. ومرة أخرى اختار ألا يفصح عن النتائج لثلاثة عقود.. 

وبالرغم من كل تألقه لم يشغل العلم الحقيقي إلا جزءاً من اهتماماته. فقد. 
أمطني ليوك تصنك حياته تقريباً بإ العمل ف الكيمياء والاهتمامات الدينية' 
المتقلّبة. ولم تكن هذه مجرد تسليات ملهية وإنما عبادات صادقة. كان تابعاً سرياً 
لطائفة هرطوقية خطرة تُدعى الآريوسية, وكان معتقدها الرئيس هو أنه لم يكن 
هناك ثالوث أقدس (وهذا مثير للسخرية قليلاً بما أن كلية نيوتن ‏ كمبريدج كان 
اسمها الثالوث الأقدس). أمضى ساعات لا نهاية لها © دراسة خطة أرضية معبد 
سليمان المفقود 4 القدمس (وتعلّم اللفة العبرية 4 أثناء ذلكء لأنه من الأفضل 
فحص النصوص الأصلية ) معتقداً أنه يحتوي على مفاتيح رياضية لمواعيد المجيء 
الثاني للمسيح ونهاية العالم. ولم تكن صلته بالسيمياء أقل حماسة. ففي عام 
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6 اشترى عالم الاقتصاد جون مينارد كينيز صندوقاً من أوراق نيوتن © مزاد 
علنيء وفاجأه اكتشاف أنها لم تكن تدور حول البصريات أو حركات الكواكب, 
وإنما حول بحث عقلي فردي لتحويل المعادن الوضيعة إلى ثمينة. وبين تحليل 
شعرة من شعر نيوتن # السبعينيات أنه يحتوي على الزئبق» وهذه مادة يهتم 
بها السيمياتيون. وصانعو القبعات وموازين الحرارة: ولا أحد آخر تقريباً. وكان 
تركيزه أعلى بأربعين مرة من المستوى الطبيعي. ربما كان هذا هوسيب معاناته 
من مشكلة 4 تذكّر النهوض ذذ الصباح. 

لا نستطيع سوى أن نخمن ما توفع هالي أن يحصل عليه منه تماماً حين قام 
بزيارته غير المعلنة # آب 1684. ولكن بفضل قصة صاحب لنيوتن فيما بعد 
يُدعى أبرامهم دو موافري لدينا سجل لأحد لقاءات العلم الأكثر أهمية # التاريخ: 


1684 جاء الدكتور هالي للزيارة # كمبريدج وبعد أن أمضيا بعض الوقت 
سوية سأله الدكتورما رأيه بالمنحنى. الذي تسلكه الكواكب. مفترضين أن قوة 

كانت هذه إشارة إلى قطعة رياضيات تُعرف باسم قانون التربيع العكسي(”) 
الذي كان هالي مقتنعاً أنه يكمن 4 قلب الشرح:؛ بالرغم من أنه لم يكن متأكداً 

أجات التنير التحاق غلى القوو أثة سيكون قطعاً ناقصاً. فسأله الطبيب الذي 
صعقه الفرح والدهشة. كيف عرف ذلك. أجاب: «لماذا5 لقد حسبتها». على إثر 
ذلك سأله الدكتورهالي عن حسابه دون تأخير. بحث السير إسحاق بين أوراقه 
لكنه لم يستطع العثور عليه. 

كان هذا مدهشأ. على غرار شخص يقول إنه عثر على علاج للسرطان ولكنه 
لا يذكر أين وضع الصيغة. وبضغط من هاليء وافق نيوتن على القيام بالحسابات 
كك ل سس 
(*) قانون تتفير بموجبه شدّة الطاقة الواردة من مصدر ما بتفيّر المسافة الفاصلة عن ذلك 


المصدر. وذلك بنسبة مقلوب مريع تلك المسافة. المترجم. 
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مرة أخرى وألّف بحثاً. وفعل كما وعد, ولكنه عندكن فعل أكثر من ذلك. تقاعد 
مدة عامين منصرقاً الى التأمل والتأليق. وأخيراً أتجز رائعته المبادئ الرياضية 
للفلسفة الطبيعية؛ الذي يعرف بنحو أفضل باسم كتاب المبادئ. 


يحدث مرةك كل مدة طويلة: أو بضع مرات كذ التاريخ: أن يبدع عقل بشري 
عملاً ذكياً جداً ومفاجئا؛ ولا يستطيع البشر أن يحددوا تماماً ما هو الأكثر إدهاشاً: 
الحقيقة أم التفكير بها. كان ظهور كتاب المبادئْ هو إحدى تلك اللحظات. فقد 
جعل نيوتن مشهوراً على الفور. وأحيط لبقية حياته بالإعجاب والتكريم؛ وكان 
- بين أمور أخرى كثيرة - أول شخصص ؤي بريطانية يمنح وسام الفارس من أجل 
إنجازه العلمي. حتى عالم الرياضيات الألماني الكبير غوتفريد فون لايبنتز. الذي 
خاضن معه نيوتن صراعاً طويللاً ومريراً حول أسبقية ابتكار حساب التفاضل 
والتكامل؛ اعتقد أن إسمهمه # الرياضيات يعادل كل العمل المتراكم الذي سبقه. 
«لا يستطيع فانٍ أن يقترب من الآلهة» كتب هالي بشعور ردد صداه بنحولا نهائي 
معاصروه وكثيرون منذ ذلك الوقت. 

وبالرغم من أن كتاب المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية دعي «أحد أعقد 
الكتب التي سبق وتم تأليفها» تقصّد نيوتن جعله صعباً. بحيث لا يضايقه علماء 
الرياضيات «المهذارون» - كما دعاهم - فإنه كان ضوء الهداية للذين ساروا على 
خطاه. لم يشرح مدارات الأجرام السماوية رياضياً فحسب. وإنما حدّد أيضاً القوة 
الجاذبة التي جعلت الكواكب تتحرك ف المقام الأول: الجاذبية. فجأة شرحت 
جميع الحركات 4# الكون. 

و قلب كتاب المبادئ كانت قوانين نيوتن الثلاثة الخاصة بالحركة التي تحدد 
- بشكل مخيف جداً - أن الشيء يتحرك إلى جهة يدفع إليها؛ أي أنه يواصل 
الحركة # خط مستقيم إلى أن تعمل قوة أخرى كي تبطئه أو تعطله؛ وأنْ كل حركة 
لها رد فمل مضاد ومساو. كان فيه أيضاً قانونه الكوني الخاص بالجاذبية الذي 
يفيد أن كل شيء 2# الكون يمارس جاذبية على كل شيء آخر. يمكن ألا يبدو الأمر 
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هكذاء ولكن فيما أنت جالس الآن فأنت تجذب كل شيء حولك: الجدران والسقف 
والمصباح والقطة نحوك عبر مجال جاذ بيتك الخاص بك الذي هو محدود جداً. 
وتجذبك هذه الأشياء أيضاً. كان نيوتن هو الذي أدرك أن جاذبية أي شيئين هي 
- إذا اقتبسنا كلام فينمان ثانية - «متناسبة طرداً مع كتلة كل منهما وتتنوع بنحو 
معكوس كمقلوب مربع المسافة بينهما». وبصيغة أخرى. إذا ضاعفت المسافة بين 
شيئين. فإن الجذب بينهما يصبح أضعف بأربع مرات. يمكن التعبير عن هذا 
بصيفة: 1/10 0 - '1. 


لا أحد منا يستطيع أن يقوم باستخدام عملي له. ولكننا نستطيع على الأقل 
أن ندرك أنه محكم بنحورشيق. عمليتا ضرب موجزتان. عملية تقسيم واحدة, 
وضربة حظء وتعرف موقع جاذ بيتك أينما ذهبت. كان أول قانون جاذبية سبق 
وقدّمه عقل بشري ولهذا يحترم نيوتن ب كل مكان احتراماً عميقاً. 

لم يحدث تأليف كتاب المبادئ من دون دراما. ومما أثار رعب هالي هو أنه 
فيما كان الكتاب يقترب من الانتهاء دخل نيوتن وهوك شي نزاع حول من له 
الأسبقية ‏ اكتشاف قانون التربيع العكسي. ورفض نيوتن أن ينشر الجزء الثالث 
الحاسم. الذي من دونه لن يكون للج زأين الأولين سوى أهمية قليلة. وعبر بعض 
الدبلوماسية المكوكية المسعورة والتطبيقات الأكثر ليبرالية للمداهنات. استطاع 
هالي خ النهاية أن ينتزع الجزء النهائي من البروفضور الشارد. 

لم تنته صدمات هالي تماماً. فقد وعدت الجمعية الملكية بنشر العمل؛ ولكن 
الومد سحب فيما بعد لأسباب مالية مربكة. ‏ العام الماضي, دعمت الجمعية 
شيئأ مخفقاً ومكلفاً جداً هو كتاب تاريخ الأسماك, واشتبهت بأن السوق من أجل 
كتاب عن المبادئّ الرياضية سيكون محدوداً. نشر هالي والذي لم تكن إمكانياته 
كبيرة - الكتاب على نفقته الخاصة. ولجعل الأمور أسوأ. كان هالي قد قبل هذه 
المرة منصباً كموظف كذ الجمعية: وتم إبلاغه بأن الجمعية لم تمد تستطيع أن 
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عي ا 5 03 37 ع 
تقدم له الراتب الموعود, وهوخمسون جنيها 2 السنة. وقررت ان تدفع له بدلا من 
ذلك نسخاً من كتاب تاريخ الأسماك. 


شرحت قوانين نيوتن كثير من الأشياء منها المد والجزرء وحركات الكواكب, 
وكاذا قذاكف المدفعية تتبع مساراً معيناً قبل أن تندفع إلى الأرض: وماذا لا تُقذف 
ف القشضاء هيما الكوكب يدور تحكنا سشرعة نكات الكيلومترات #الساعةا"” وقد 
استفرقت معانيها الضمنية بعض الوقت لكي تتسرّب. ولكن كشفأ واحداً صار على 
الفور مثيراً للجدل. 

كان هذا اقتراحاً بأن الأرض ليست دائرية تماماً. فبحسب نظرية نيوتن؛ إن 
القوة التّابذة لدوران الأرض يجب أن تنتج تسطحاً ضئيلاً 2 القطبين وانتفاخاً 
عند خط الاستواء. مما سيجعل الكوكب مفلطحاً قليلاً. كان هذا يعني أن طول 
درجة خط الزوال لن تكون نفسها # إيطالية كما كانت # أسكتلندة. وسيقصر 
الطول حين تبتعد عن القطبين. كانت هذه أنباء طيبة لأولتك الأشخاص الذين كانت 
قياساتهم للكوكب تستند إلى افتراض أنه كرة تامة. وكان الجميع يأخذون بذلك. 

حاول النامى طوال نصف قرن استنتاج حجم الأرض. وذلك عبر القيام 
كان أحد أول تلك القياسات قد تم على يد عالم 


8 
حالم ذا مد 
٠.‏ 


و 00 

رياضيات بريطاني يدعى رتشارد نورود. حين كان نورود شاب سافر إلى جزيرة 
برمودا ومعه تاقومن الفواصين المصنوع بحسب نموذج ناقوس هاليء ناوياً أن 
يجني ثروة من استخراج اللآلئْ من حوض البحر. أخفقت الخطة لأنه لم يكن 
هناك لآلىّ وعلى أي حال لم يعمل ناقوس نورود؛ ولكن نورود لم يكن من الأشخاص 
الذين يضيّعون تجربة. كانت برمودا ‏ أوائل القرن السابع عشر معروفة جيداً 
بين قباطنة السفن بأنه من الصعب تحديد مكانها. كانت المشكلة هى أن المحيط 
كبيرء وبرمودا صغيرة وكانت أدوات الملاحة غير ملائمة للتعامل مع هذا التفاير 
(*) تعتمد سرعة دورانك على أين أنت. وتتنوع سرعة دوران الأرض من أكثر من 1600 كيلومتر ا 

الساعة# خط الاستواء إلى صفر ف القطبين. و لندن السرعة هي 998 كيلومتراً 4 الساعة. 
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بنحويبعث على اليأس. لم يكن هناك طول متفق عليه للميل البحري. وبسبب 
اتساع المحيط تصبح الأخطاء الحسابية الأصفر كبيرة, بحيث إِنّْ السفن غالبا ما 
تفقد أهدافاً بحجم برمودا بهوامش كبيرة بشكل كريه. قرر نورود, الذي كان حبه 
الأول هوعلم المثلّثات, ومن ثم الزواياء أن يدخل بعضب الصرامة الرياضية إلى 
علم الملاحة؛ ومن أجل تلك الغاية صمُم أن يحسب طول الدرجة. 


مبتدئاً بإدارة ظهره إلى برج لندن. أمضى نورود عامين وهويتقدّم 208 
أميال شمالاً إلى يورك وهو يمدد المقيامس السلسلي ويقيس به وهو ذاهب. وكان 
طوال الوقت يقوم بالتعديلات الأكثر وسوسة لارتفاع وانخفاض الأرض وتعرجات 
الطريق. وكانت الخطوة الأخيرة هي قياس زاوية الشمس # يورك 4 الوقت نفسه 
من اليوم وي الوقت نفسه من السنة كما قام بقياسه الأول © لندن. استنتج من 
هذا أنه يستطيع تحديد طول درجة من خط زوال الأرضء ومن ثم حساب المسافة 
حول الكلّ. كانت عملية طموحة بنحومضحك تقريباً ذلك أن الخطأ ف أدنى جزء 
من الدرجة سيؤدي إلى خطأ أميال كشيرة ولكن 2 الحقيقة - وكما قال نورود 
متباهياً - كان القياس صحيحاً «إلى مقدار ضئيل». أو بدقة أكبر. إلى نحوست 
مئّة ياردة. و بلغ رقمه بالمصطاحات المترية 110.72 لكل درجة من القوس. 


نشر كتاب نورود العظيم عن فن الملاحة.# 1637. حمل عنوان ممارسة البحّار 
وعثر على شهرة فورية. طبع سبع عشرة طبعة وظل يُطبع مدة خمس وعشرين سنة 
بعد موته. عاد نورود إلى برمودا مع أسرته؛ حيث صار مزارعاً ناجحاً و 5 
ساعات فراغه لحبه الأول؛ علم المثلثات. عاش هناك ثمانية وثلاثين عاماً ونتمنى 
لوكان بوسعنا القول: إنه عاش هذه المدة # سعادة و إطراء. ولكنه لم يفعل ذلك. 
ضحين خرج من إنكلترة وضع ولديه # كبين مع الموقّر ناثانييل وايت مما ألحق 
الأذى بالكاهمن الشاب., المدة بحيث كرسس ما تبقى من حياته المهنية لاضطهاد 
نودود بأ طريقة صغيرة يستطيع التدكيريها: 
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سبك أنتغا كورود لأنيهما آلا إشافياً ناجماً عن زواحهما غير الوفق. فقد 
قام أحد الأزواج بتحريض من الكاهن باتمهمات وضيعة متواصلة ضد نورود # 
المحكمة؛ مسبباً له كشير من الغضب واضطره إلى رحلات متكررة عبر برمودا؛ 
كي يدافع عن نفسه. أخيراً 4 خمسينيات القرن السادس عشر وصلت محاكمات 
السحر إلى برموداء وأمضى نورود سنواته الأخيرة 4# قلق حاد بحيث إِنْ أوراقه 
عن علم المثلثات؛ برموزها المبهمة فُسَرتٌ كاتصالات مع الشيطان ونفذ به حكم 
الإعدام المقيت. وهكذا فإن القليل معروف عن نورود بحيث يمكن القول: إنه كان 
يستحق سنواته الأخيرة الشقية. وما هوصحيح بنحو مؤكد هو أن هذا ما حدث له. 

غضون ذلكء, انتقل زخم تحديد محيط الأرض إلى فرنسة. هناك استنبط 
عالم الفلك جان بيكار منهجاً معقدأ ومهماً ‏ القياس المثلثاتي يتضمن ذوات : 
الرّبع2 والساعات ذات الرقاصات, وأجزاء عليا من السماء وتلسكوبات (لرصد 
حركات قمر المشتري). وبعد عامين من التدحرج والقياس المثلثاتي 4 طريقه عبر 
فرنسة:؛ أعلن 4 1669 قياساً أكثر صحة هو 110.46 كيلومتراً لدرجة واحدة من 
القوس. كان هذا مصدرأ عظيماً لفخر الفرنسيين ولكنه كان محمولاً على فرضية 
أن الأرض كانت كرة كاملة؛ الأمر الذي رفضه نيوتن. 

ومن أجل تعقيد المسائل؛ بعد وفاة بيكار كرر فريق الأب والابن: جيوفاني 
وجاك كاسينيء تجارب بيكار وكانت النتيجة اقتراحاً بأن الأرض ليست أضخم 
عند خط الاستواء. وإنما 4 القطبين: بمعنى آخرء إن نيوتن مخطنئّ. هذا ما حثث 
أكاديمية العلوم على إرسال بوجوير ولا كوند امين إلى أمريكة الجنوبية؛ كي يقوما 
بقياسات جديدة. 

اختارا الأنديز لأنهما كانا بحاجة إلى القياس قرب خط الاستواء. لتحديد 
إن كان حقاً هناك فرق # التكور هناك: ولأنهما استنتجا أن الجبال ستزودهما 
بإطلالات جيدة. والواقع أن جبال البيرو ضائعة باستمرارك الغيوم: بحيث إِنّ 


(*#) أداة مُستخدم ف الفلك والملاحة لقياس الارتفاع وتتألف من قوس مقسّم إلى 90 درجة. 
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الفريق كان مضطراً للانتظار أسابيع من أجل مسح واضح مدة ساعة. فضلاً 
من ذلكء اختارا منطقة هي من بين الأصعب على وجه الأرض. يشير البيروفيون 
ا مشهدهم الطبيعي باسم 30010621800 12107 أى كثير الحوادث وهو كذلك 
بالتأكيد. ولم يكن على الفرنسيين أن يتسلّقا بعض أصعب الجبال 2 العالم 
الجبال: التي استعصت حتّى على بغليهما فحسب وإنما كان عليهما أيضاً كي 
يصلا إلى الجبال أن يجتازا أنهاراً وحشية: ويشقًا طريقهما وسط الأدغال. 
ويقطعا أميالاً من الصحراء الحجرية المرتفعة, معظمها لا خرائط له وبعيد عن 
أي مصدر للمؤن. ولكن بوجوير ولا كوندامين كانا عنيدين وقد تمسّكا بالمهمة طيلة 
تسعة أعوام ونصف طويلة وكثيبة وحارقة. وقبل وقت قصير من إتمام المشروع, 
سمعا أن الفريق الفرنسي الثاني - الذي يقوم بالقياسات # شمال إسكندينافيا 
(ويواجه صعوبات مماثلة, من المستنقعات الراكدة إلى قطع الجليد الطافية) - 
اكتشف أن درجة كانت كذ الواقع أطول قرب القطبينء كما وعد نيوتن. إن الأرض 
هي أضخم بثلاثة وأربعين كيلومتراً حين تقاس استوائياً مما هو الأمر حين تاس 
من القمة إلى القاع حول القطبين. 

وهكذا أمضى بوجوير ولا كوندامين عقداً من الزمن تقريباً يعملان من أجل 
نتيجة لم يرغبا باكتشافهاء كي يعلما فقط أنهما ليسا أول من اكتشفها. أتما 
مسحهما بكسلء مما أكُد أن الفريق الفرنسي الأول كان على صواب. ثم - ( وكانا 
ما يزالان لا يتكلمان) - عادا إلى الساحل واستقلا سفينتين منفصاتين إلى الوطن. 

هناك شيء آخر حدسه نيوتن 2# كتاب المبادئ وهو أن خيط فادنٍ معلّق قرب 
جبل سيميل بشكل ضئيل جدأً نحو الجيلء متأثرأً بالكتلة المفنطيسية للجبل وكذلك 
بكتلة الأرض. كانت هذه أكثر من حقيقة مثيرة للفضول.إذا قستم الانحراف بنحو 
صحيح واستنتجتم كتلة الجبل» فإن بوسعكم حساب الثابت الجاذبي الكوني أي 
القيمة الأساسية للجاذبية المعروف باسم (ج) ومعها كتلة الأرض. 
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حاول بوجوير ولا كوندامين القيام بهذا جبل شمبورازو # بيرو. ولكنهما 
لم يُفلحا بسبب الصعوبات التقنية وشجارهماء وهكذا بقيت الفكرة معلقة طوال 
ثلاثين سنة أخرى إلى أن بعثها ‏ إنكلترة نيفيل ماسكيلين: عالم الفلك الملكي. 
وك كتاب دافا سوبل المشهور خط الطول. يُصور ماسكيلين بالمففّل والوغد؛ لأنه 
أخفق # تقدير تألّق صانع الساعة جون هاريسون: ويمكن أن يكون هذا صحيحاً؛ 
ولكننا مدينون له بطرق أخرى لم تذكرها سوبل # كتابهاء ومنها خطته الناجحة 
لوزن الأرض. 

أدرك ماسكيلين أن لب المشكلة يكمن 2# العثور على جبل له شكل منتظم بما 
يكفي من أجل الحكم على كتلته. وبإلحاح منه. وافقت الجمعية الملكية على دعوة 
شخص جدير بالثقة؛ كي يسافر إلى الجزر البريطانية» ويرى إن كان يمكن العثور 
على جبل كهذا. عرف ماسكيلين تماماً هذا الشخص: إنه عالم الفلك والماسح 
تشارلز ماسون. صار ماسكيلين وماسون صديقين قبل إحدى عشرة سنة:؛ بينما 
كانا منخرطين ف مشروع لقياس حدث فلكي له أهمية عظيمة: مرور كوكب 
الزهرة أمام الشمس. وقد اقترح إدموند هالي - الذي لا يتعب - قبل سنوات أنك 
إذا قست عمليات العبور هذه من نقاط مختارة على الأرضء تستطيع استخدام 
مبادئ المسح المثلثي لاستنتاج المسافة من الأرضص إلى الشمسء ومن ثم كي تعاير 
المسافات إلى كل الأجرام الأخرى خ المنظومة الشمسية. 

إن عبور كوكب الزهرة - كما هومعروف - حدث غير منتظم لسوء الحظ. 
ويحصل مرتين كل ثماني سنوات: ومن ثم يغيب لقرن أوما يقارب ذلك. ولم 
يحدث هش مدة حياة ها ٠‏ ولكن الفكرة احتدمت,. وحين حدث العبور الللاحق 
حينه 4 1761 - تقريباً بعد عقدين من وفاة هالي - كان العالم العلمي ‏ 
الواقع أكثر استعداداً مما كان عليه من قبل من أجل حدث فلكي. 


(#) سيحدث العبور اللاحق ‏ حزيران 2004. واللاحق # 2012 . لم يحدث أي منها هذ القرن 
العشرين. 
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افنتق كراد اس الأشباد 


انطلق العلماء إلى أكثر من مئّة موقع 2# أنحاء الكوكب بغريزة المحنة, التي 
وسمت ذلك العصر: إلى سيبيريا و الصين وإفريقية الجنوبية وإندونيسيا وغابات 
وسكنسون. بين أمكنة أخرى كثيرة. أرسلت فرنسة اثنين وثلاثين راصداًء وأرسلت 
بريطانيا ثمانية عشرء وانطلق آخرون من السويد وروسية وإيطالية وألمانية 
وأيرلندة وأمكنة أخرى. 

كانت هذه أول مغامرة علمية تعاونية يد التاريخ: وقد واجهت المشكلات 2 
معظم الأمكنة. عانى كثير من الراصدين من الحرب أو المرض أو غرقت سفنهم. 
وصل آخرون إلى وجهاتهم ولكنهم حين فتحوا صناديقهم وجدوا أن أجهزتهم 
محطمة أو أفسدتها الحرارة الاستوائتية. ومرة أخرى بدا كأنه مقدر على 
الفرنسيين أن يقدموا معظم المشاركين غير المحظوظين المذكورين. فقد أمضى 
جان تشاب 6م0838 :1631 شهوراً يسافر إلى سيبيريا بالعربة: والقارب ومركبة 
الجليد. معتنياً بأجهزته الحساسة عند كل قفزة مهلكة؛ فقط كي يجد المرحلة 
الأخيرة مسدودة بأنهارهائجة. نتيجة أمطار ربيعية غزيرة: التي سارع المحليون 
كي يحملوه مسؤوليتها بعد أن رأوه يوجه أدوات غريبة نحو السماء. ولكن تشاب 
هرب ناجياً بحياته ولكن دون أدوات مفيدة. 


وكان حظ غيوم لوجنتل أكثر سوءاً وقد لخْص تجاربه بشكل رائع تيموثي فيريز 
كتابه بلوغ سن الرشد # الطريق الألبنية. انطلق لو جنتل من فرنسة قبل سنة 
من الموعد؛ كي يرصد العيور من الهند ولكن نكسات مختلفة أبقته ك البحر بخ 
يوم العبور - ذ أسوأ مكان - بما أن القياسات الثابتة مستحيلة ف سفينة مهتزة. 


واصل لو جنتل طريقه إلى الهند بشجاعة؛ كي ينتظر العبور اللاحق © 1796. 
وبما أنه كان أمامه ثماني سنوات كي يستعد شيّد محطة رصد من المرتبة الأولى: 
واختبر وأعاد اختبار أجهزته ووضع كل شيء 4 حالة استعداد تامة. و صباح 
العبور اللاحق, 4 حزيران 1796: استيقظ # يوم رائع؛ ولكن. حين بدأ كوكب 
الزمرة عبوره. انزلقت سحابة أمام الشمس وبقيت هناك طوال مدة العبور التي 
هي ثلاث ساعات وأربع عشرة دقيقة وسبع ثوان. 
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عع ع تبعت بوي لاي لغيه 


حزم لوجنتل أدواته بوقار وانطلق إلى أقرب ميناء؛ ولكنه أصيب على الطريق 
بالأهار وظل سكقنا طيلةمثة: كان هنا يوا عقا ,ولكنه أخيرا مهد إن 
سفينة. وكانت على وشك التحطم بسبب إعصار مقابل الساحل الإفريقي. حين 
وصل أخيراً إلى الوطن: بعد إحدى عشرة سنة ونصف من انطلاقه - ودون أن 
ينجز أي شيء - اكتشف أن أقرباءه أعلنوا أنه مات ف أثناء غيابه وقاموا بنهب 
مزرعته. 

بالمقارنة, كانت خيبات الأمل التي واجهها الراصدون البريطانيون الثمانية 
عشرة المبعثرون خفيفة. رافق ماسون ماسم شاب يدعى جريمياه دكسون و كانت 
علاقتهما على ما يبدو جيدة:. إذ أنهما شكّلا شراكة دائمة. كانت التوجيهات 
تقتضي أن يسافرا إلى سومطرة ويضعا خريطة للعبور من هناك: ولكن بعد ليلة 
واحدةك# البحر هاجمت فرقاطة فرنسية سفينتهما (وبالرغم من أن العلماء 
كانوا ‏ مزاج تعاون دوليء فإن الأمم لم تكن كذلك). أرسل ماسون ودكسون 
رسالة إلى الجمعية الملكية منبهين أن الأمر خطير بنحو كريه 2 أعالي البحار, 
وتساءلا إن كان ينبفي أن يتم الأمر) . لكنهما تلقيا إجابةٌ سريعةً يحتوي على توبيخ 
بارد. وأنهتم الدفع لهما وأن الجماعة العلمية تعتمد عليهماء وأن إخفاقهما ذخ 
المتابعة سيؤدي إلى فقد انهما الذي لا يعوْض لسمعتهما. اضطرا إلى الإبحار؛ ولكن 
على الطريق وصلهما أن سومطرة وقعت 2# يد الفرنسيين: وهكذا رصدا العبور 
بشكل غير كاف من رأس الرجاء الصالح. وي طريق العودة إلى الوطن عرّجا على 
جزيرة القديسة هيلينا الأطلسية المعزولة. حيث قابلا ماسكيلين: الذي أعاقت 
السحابة رصده. شكل ماسون وماسكيلين صداقة قوية وأمضيا أسابيع ممتعة 
ومفيدة 4 رسم خرائط المد والجزر. 

بعد ذلك حالاً. عاد ماسكيلين إلى إنكلترة. حيث أصبح عالم فلك ملكياًء أما 
ماسون ودكسون اللذان هما الآن على ما يبدو أكثر تأقلماً. فقد أمضيا أربع سنوات 
طويلة مهلكة يمسحان طريقهما عبر 244 ميلاً من البرية الأميركية الخطرة؛ كي 
يحلا نزاعاً على الحدود بين مستعمرتي وليم بن واللورد بالتيمور الشخصيتين 
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الفصل الرابع: قياس الأشياء تست بي 7 777 نت .81 


بنسلفانيا وماريلاند. كانت النتيجة خط ماسون دكسون الشهيرء الذي اكتسب 
فيما بعد أهمية رمزية كخط يفصل بين الولايات الحرة وولايات العبيد. ( بالرغم 
من أن الخط كان مهمتهما الرئيسة: فإنهما أيضاً أسهما 4 مسوحات فلكية 
عديدة:؛ وبينها أكثر القياسات صحة كي القرن لدرجة خطٌّ الزوال؛ وكان هذا 
إنجازاً حقق لهما من الشهرة كذ إنكلترة أكثر بكثير من حل نزاع على الحدود بين 
أرستقراطيين فاسدين) . 

حيو عاد اتح أررونة ١‏ حبر ودين وتطاواود ني دالب ترهر سه على شيو 
خاتمة أن قياسات العبور .2# 1761 كانت جوهرياً خائبةً. وكانت المفارقة أن إحدى 
المشكلات هي كثرة عمليات الرصد. التي حين جمعت سوية, غالبا ما برهنت 
أنها متناقضة ومن المستحيل حلّها. وقام بالقياس الناجح لعبور كوكب الزهرة 
قبطان بريطاني غير معروف ولد شْ يوركشير يدعى جيمس كوك 000[16) 81265 
الذي راقب العبور الذي تم 4# سنة 1769 من قمة هضبة مشمسة 2# تاهيتي؛ ثم 
ذهب كي يضع خريطة لأسترالية وطالب بإلحاقها بالتاج البريطاني. لدى عودته 
كان هناك ما يكفي من المعلومات لعالم الفلك الفرنسي جوزيف لالاند 1م105 
06 كي يحسب أن متوسط البعد من الأرض إلى الشمس كان أكثر بقليل من 
0 مليون كيلومتر. ( حدث عبوران آخران 2# القرن التاسع عشر سمحا لعلماء 
الفلك أن يجعلوا الرقم 149.59 مليون كيلومتر. حيث بقي منذ ذلك الوقت). 
ونعرف الآن أن المسافة الدقيقة هي 149.59780691 مليون كيلومتر. صار لللأرض 
أخيراً موقع ‏ الفضاء. 


نا اننا رن 


عاد ماسون ودكسون إلى إنكلترة كبطلين علميين: ولكنهما حلا شراكتهما 
لأسباب مجهولة. وبالرغم من تكرّر بروزهما خ الأحداث الإبداعية ب علم القرن 
التاسع عشرءفإنه من الغريب أنه لم يُعرف عنهما سوى قليل. لا يوجد صور لهما 
ولم يبق إلا بعضن الإشارات المدونة. ويقول قامومس السيّر الذاتية القومية عن 
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دكسون بنحوخادع إنه قيل: «إنه ولد يك منجم للفحم». ثم يترك الأمر لخيال 
القارئ كي يقدم ظرفاً تفسيرياً قابلاً للتصديق؛ ويضيف أنه مات 2# دورمهم عام 
7. وبغض النظر عن اسمه وصداقته الطويلة مع ماسون: لا شيء أكثر من هذا 
كان معروفاً عنه. 

كان ماسون أقل غموضاً بنحوضئيل. نعرف أنه قبل عام 1772 وبطلب من 
ماسكيلين مهمة العثور على جبل ملائم من أجل تجربة الانحراف الجاذبي؛ 
وأخيراً أجاب أن الجبل الذي يحتاجون إليه موجود 2 الأراضي الأسكتلندية 
الوسطى المرتفعة, تماماً فوق (لوتش تي)؛ وكان يدعي ( تشيهاليون). لا شيء, 
على أي حال سيفويه كي يمضي الصيف 4# مسحه. لم يعد أبداً إلى الميدان مرة 
ثانية. كانت حركته اللاحقة المعروفة ‏ 1786 حين - بنحومفاجي وغامض - 
ظهر ع فيلادلفيا مع زوجته وأطفاله الثمانية؛ وكان على ما يبدو على شفا الفقر 
المدقع. ولم يعد إلى أمريكة منذ أن أكمل مسحه هناك قبل ثماني عشرة سنة؛ ولم 
يكن لديه سبب معروف لوجوده هناك. ولم يكن هناك أي أصدقاء أو رعاة كي 
يرحبوا به. بعد بضعة أسابيع وافته المنية. 


بعد أن رفض ماسون مسح الجبلء؛ وقع العمل على عاتق ماسكيلين. وهكذا 
عاشسى ماسكيلين مدة أربعة أشهر ف صيف 1774 # خيمة ف واد أسكتلندي 
ضيق ومنعزل وبعيد وأمضى أيامه يدير فريقاً من الماسحين الذين قاموا بمئات 
القياسات من جميع المواضع الممكنة. واقتضى الأمر للعثور على كتلة الجبل من كل 
هذه الأرقام كمية كبيرة من الحسابات المملّة. التي انخرط فيها عالم رياضيات 
ني تشارلز هتون 1111402 01131165. غطى الماسحون خريطة بأعداد كبيرة من 
الأرقام؛ وكلّ منها يُحدّد ارتفاعاً # نقطة ما ف الجبل أو حوله. كانت كتلة مشوشة 
من الأرقام؛ ولكن هتون لاحظ أنه إذا استخدم قلم رصاص كي يصل بين النقاط 
ذات الارتفاع المتساوي, فإنها ستصبح كلَّها أكثر ترتيباً. وبالفعل؛ يستطيع المرء أن 
يفهم على الفور حجم الجبل الكلي ومنحدره. لقد ابتكر الخطّ الكفا. 
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مقدّراً من قياساته لجبل تشيهاليون. حسب هتون كتلة الأرض بأنها تبلغ خمسة 
آلاف مليون مليون طنء ويمكن أن يستنتج منها بنحومعق ول حجم كل الأجرام 
الرئيسة 2 المنظومة الشمسية. وهكذا من هذه التجربة عرفنا حجم الأرض 
والشمسس والقمر والكواكب الأخرى وأقمارها. وحصلنا على خطوط كفافيّة 2 
الضفقة: وهذا ليس سيكاً مقابل عمل الضيف. 


لم يقتنع الجميع بالنتائج. على أي حال. إن تجربة قياس تشيهاليون هو أنه لم 
يكن من الممكن الحصول على رقم صحيح دون معرقة الكثافة الفعلية للجبل. من 
أجل التبسيط؛ افترض هتون أن للجبل كثافة الصخور العادية نفسها. وأكبر من 
كثافة الماء بمرتين ونصف. ولكن هذا التخمين لم يكن علمياً. 


كان أحد الأشخاص الذين ركزوا تفكيرهم على المادة ريفياً يتدعى جون متشيل 
811061 هطمل. سكن قرية يوركشير المنعزلة ثورنهيل. وبالرغم من موقعه 
البعيد نسبياً والمتواضع.؛ كان ميتشيل أحد أعظم المفكرين العلميين ف القرن 
الثامن عشر. وقد حظي باحترام كبير من أجل هذا. 

فهم ميتشيل - بين أمور أخرى كشيرة جداً - الطبيعة التموجية للزلازل؛ وقام 
بكثير من البحث الأصيل 2 المغناطيسية والجاذبية. و تصور بنحوفائق للعادة 
تماماً. احتمال وجود الثقوب السوداء قبل 200 عام من أي شخص آخرء وكانت 
هذه قفزة حتى نيوتن لم يستطع القيام بها. وحين قرر الموسيقار المولود ‏ ألمانية 
ويليم هرشل اعط11:56 71/111131 أن اهتمامه الأساسي 2# الحياة هو علم الفلك, 
استدار إلى ميتشيل كي يرشده 4 صناعة التلسكوبات؛ وكان هذا لطفاً أصبح علم 
الكواكب مديناً له به منذ ذلك الوقت7” . 


ولكن من بين كل ما أنجزه ميتشيل؛ لا شيء كان أكثر براعة وتأثيراً من آلة 
صممها وبناها لقياس حجم الأرض. ولسوء الحظء وافته المنية قبل أن يتمكن 
ومسي ل ب و ا > ١‏ 
(*) 2 1781 أصبح هرشل أول شخص ذا الحقبة الحديثة يكتشف كوكباً. أراد أن يسميه جورج. 
على اسم الملك البريطاني, ولكن زقيتة تقطنت. وبدلاً من ذلك دعي أورانوس. 
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موجزتاريخ كل شيء 


من القيام بالتجارب. وعهد بكل من الفكرة والأجهزة الضرورية إلى عالم لندني 
متألق ومتقاعد يدعى هنري كافندش 158لم0206 'زقدع11. 

يشكّل كافندش كتاباً بنفسه. فقد ولد # حياة من الترف الشهوي. كان جداه 
دوقين. على التعاقب. لكل من ديفونشير وكينت وكان أكثر العلماء الإنكليز موهبة 
عصره. ولكنه كان أغربهم أيضاً. ولقد عانى - كما عبّر أحد كتّاب سيرته - من 
الخجلء «إلى درجة تقارب المرض». وكان أي اتصال بشري بالنسبة له مصدراً 
للتعب الأكبر. 


مرةٌفتح بابه ليعثر على معجبه النمساوي - وقد وصل لتوه من فيينا - عند 
العتبة. بدأ النمساوي مثارأ يطري له المديح. تلقى كافندش الإطراءات لعدة 
لحظات وكأنها ضربات من شيء حاذ؛ وحين لم يقدر على تلقّي أي إطراء 
إضاي. هرب سالكاً الممرثم خرج من البوابة: تاركاً الباب الأمامي مفتوحاً على 
مصراعيه. ومرت عدة ساعات قبل أن يقبل العودة إلى ملكيته. حتى إن خادمه 
اتصل نه:مرسلة وسالة: 

كان يغامر أحياناً ويخرج إلى المجتمع وخصص وقتاً للسهرات العلمية؛ التي 
كان يستضيفها عالم الطبيعة العظيم السير جوزف بانكس دعلصة8 طمء105 511. 
وكان يتم التوضيح دوماً للضيوف الآخرين أنه يجب ألا ينظر إلى كافندش, أو يتم 
الاقتراب منه مهما كان السبب. نصح الذين جذبتهم أفكاره بأن يقتربوا منه وكأن 
ذلك تم بالمصادفة وبأن «يتحدثوا وكأن الأمر بك فراغ».إذا كانت ملاحظاتهم 
جديرة علمياً يمكن أن يتلقوا إجابة مغمفمةً ولكنهم كانوا ‏ غالب الأحيان 
يسمعون صوتاً قصيراً حادأً مزعجاً (يبدو أن لصوته نبرة عالية) ؛ ويستديرون 
ليجدوا فراغاً فعلياً ومشهد كافندش هارباً إلى زاوية أكثر هدوءاً. 

سمحت له ثروته وميوله إلى العزلة أن يحول منزله 2 (كلابمهم) إلى 
مختبر ضخم حيث استطاع أن يبحث دون أن يزعجه أحد # جميع فروع العلوم 
الفيزيائية: الكهرباء؛ والحرارة: والجاذبية, والغازات. وأي شيء يتعلّق بتركيب 
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المادة. كان النصف الثاني من القرن الثامن عشر يتميز بميل العقول العلمية إلى 
الاهتمام الكبير بالمواصفات الفيزيائية للأشياء الجوهرية الفازات والكهرباء 
خاصةً؛ وبدؤوا يرون ما يمكن أن يفعلوه بهاء وغالباً بحماس أكبر من العقل. ضفي 
أمريكة؛ جازف بنجامين فرانكلين بحياته كما هو معروف عبر تطيير طائرة 
ورقية 4# عاصفة كهربائية. و4 فرنسة اختبر كيماوي يدعى بيلاتر دو روسازييه 
52216 06 211316 اشتعال الهيدروجين عن طريق ابتلاع كمية ونفخها على 
اللهب المكشوفء مبرهناً بضربة أن الهيدروجين قابل للاشتعال بنحو انفجاري 
وأن الحاجبين ليسا بالضرورة سمة دائمة للوجه. وبدوره. أجرى كافندش تجارب 
أخضع فيها نفسه لصدمات كهربائية متدرّجة, منتبهاً بذكاء إلى المستويات 
المتزايدة للألم إلى درجة أنه لم يعد يستطيع التحكّم بوشيعته أو وعيه. و مجرى 
حياة طويلة» قام كافندش بسلسلة من الاكتشافات الرائعة بين أمور كثيرة, كان 
الشخص الأول الذي عزل الهيدروجين وأول من مزج بين الهيدروجين والأوكسجين 
كي يشكل الماء. وكانت الأمور التي فعلها غريبة مثله. وكان يلمح دوماً ف أعماله 
المنشورة إلى نتائج تجارب لم يخبر أحداً عنها مما سبب السخط الدائم لزملائه 
العلماء. لم يكن يشبه نيوتن 4 سريته فحسب, وإنما تجاوزه بقوة. وقد سبقت 
تجاربه ع توصيل الكهرباء زمنها بقرن؛ ولكن لسوء الحظ بقيت غير مكتشفة إلى 
أن مر ذلك القرن. وبالفعل لم يعرف الجزء الأكبر مما فعله حتى أواخر القرن 
التاسع عشرء حين تولّى عالم الفيزياء من كمبريدج جيمس كليرك ماكسويل 
87611 016116 18265 مهمة تحقيق أبحاث كافندشء وغ ذلك الوقت كانت 


تعزى اكتشافاته للآخرين دوماً. 


ومن بين كثير من الأمور, ودون أن يخبر أحداً: اكتشف كافندش أو توقع قانون 
بقاء الطاقة7 , وقانون أوم وقانون دالتون عن الضغوط الجزئية وقانون رختر 





() مب دأ الفيزياء يقول: إن الطاقة الإجمالية لأي نظام مادّي تظل ثابتة بصرف النظر عن 
التغيّرات الداخلية مهما تكن: وأن ما يختفي من الطاقة غز أحد أشكالها يعاود الظهورٌ 4 شكل 
آخر. الملترجم. 
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عن النسب المتبادلة, وقانون لوللفازات, ومبادئٌ التوصيل الكهرباتي. كانت هذه 
بعضن إنجازاته فحسب. وقال المؤرخ العلمي ج.غ. غروسر 06701565 .1.0: إن 
كافندشى أشار إلى «عمل كلفن وج.ه. دارون عن تأثير الاحتكاك المدّي 4# إبطاء 
دوران الأرض.: واكتشاف لامورء الذي شر 1915. عن تأثير التبريد الجوي 
المحلي... وعمل بيكرينج عن خلائط التجميد . وبعضص عمل روسبوم عن التوازن 
المغاير». وأخيراً. ترك مفاتيح قادت مباشرة إلى اكتشاف مجموعة العناصر 
المعروفة بالغازات الخاملة7 . التي كان بعضها محادعاً. بحيث إِنّه لم يكتشف 
آخرغاز منها حتى 1962. ولكن اهتمامنا ينصبٌّ هنا على تجربه كاقندش الأخيرة 
المعروفة - حين 4 أواخر صيف 1797: وي عمر السابعة والستين - أدار انتباهه 
إلى صناديق الأجهزة التي تركها له جون ميتشل بسبب احترامه العلمي له. 

حين تم تجميع أجهزة ميتشل لم تبد كونها نسخة من القرن الثامن عشر من 
آلة نوتيلوس للتدريب على الأثقال. كانت تحتوي على الأوزان: والأوزان المضادة, 
والبندولات والمقابض والأسلاك الالتوائية. و قلب الآلة كان هناك كُرتان من 
الرصاصر يبلغ وزنهما 350 رط لا . تتدليان قرب كرتين أصغر. وكانت الفكرة هي 
قيامس الانحراف الجاذبي للكرتين الأصغر بواسطة الكرتين الأكبر. مما سيؤدي 
إلى القياس الأول للقوة المخادعة المعروفة باسم الثابت الجاذبيء: الذي منه يمكن 
أن يستنتج وزن الأرض ( بحصر المعنى كتلتها)(”. 

ولأن الجاذبية تحفظ الكواكب # مدارها وتجعل الأشياء الساقطة تسقط 
وتنفجر. نميل إلى التفكير بها بوصفها قوة جبارة؛ لكنها ليست كذلك 2# الحقيقة. 
(*) غاز فاقد النشاطء كيمائياً. فهولا يثير أي تفاعل مع الأجسام التي يتُصل بها. 
(*) بالنسبة للعالم الكتلة والوزن شيئان مختلفان تماما. فكتلتك تبقى نفسها أينما ذهبت. ولكن 

وزنك يتنوع بحسب بعدك عن شيء ضخم كالكوكب. فإذا سافرت إلى القمر فستلا حظ أنك 

أخف وزناً ولكن ليس أقل كتلة. ولأسباب عملية, الكتلة والوزن هما الشيء نفسه على الأرض 

وهكذا يمكن أن يعد المصطلحان مترادفين. على الأقل خارج غرفة الصف. 
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إنها فقط جبارة بمعنى جمعي. حين يصدم شيء ضخم كالشمسمسء جرماً آخر 
كبيراً كالأرضص. و مستوى أولي الجاذبية غير قوية بنحوفائق للعادة. غفي كل 
مرة تلتقط فيها كتاباً عن الطاولة أوقطعة نقدية عن الأرضص.. فإنك تتغلب دون 
جهد على الجهد الجاذبي لكوكب بأكمله. ما كان كافتدش يحاول فعله هوقياس 
الجاذبية على هذا المستوى الذي هو بوزن الريشة. 

كانت الرهافة هي الكلمة الأساسية. لا يمكن السماح لهمسة مزعجة بالدخول 
إلى غرفة تحتوي على الأجهزة:؛ بحيث إِنْ كافندش اتّخذ موقعاً 4 غرفة مجاورة, 
وقام بأرصاده بتلسكوب موجه عبر ثقب. كان العمل دقيقاً بنحولا يصدق, 
وتسم سعة مشر كنانسا حبناسا تعد اخلة ‏ المتفرق ا تعاز هنا عام كاضلذ : 
وحين أنهى أخيراً حساباته. أعلن كافندشى أن وزن الأرض يبلغ أكثر بقليل من 
30+ رطل. أو ستة بلايين ترليون طن متري7" . 


إذا استخدمنا القياس الحديث. 


يمتلك العلماء اليوم تحت تصرفهم آلات دقيقة جداً. بحيث يستطيعون معرفة 
وزن بكتيريا واحدة وحساسة جداً؛ وبحيث إِنْ القراءات يمكن أن يزعجها شخص 
يتثاءب على بعد خمسة وسبعين قدماً . لكنها ليست أفضل بكثير من أجهزة كافندش 
1797 . إن التقدير الأفضل الحالي لوزن الأرض هو 5.9725 بليون ترليون طن, 
والفرق هو نحو 01؟ عن رقم كافندش. المهم, هو أن هذا أكُد التقديرات التي قام 
بها نيوتن قبل 110 أعوام من كافندش دون أي دليل تجريبي مطلقاً. 

على اوبعال عزف الناسا ف أواغرالقرن الناسع مسر يدقة عيارة حجهم 
الأرض وأبعادها وبعدها عن الشمس والكواكب؛ والآن. قدّم لهم كافندش - حتى 
دون أن يغادر منزله - وزنها. وهكذا يمكنكم أن تفكروا أن تحديد عمر الأرض 


5-5-5 سآ[ 
م الطن المتري يعادل ألف كيلوغرام. المترجم. 
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دقيق بشكل نسبي. فقد كانت المواد الضرورية متوافرة لهم 2# الواقع. ولكن كلا. 
إن البشر سيشطرون الذرة ويخترعون التلفازء والنايلون والقهوة السريعة قبل أن 
يستطيعوا تخمين عمر كوكيهم. 

كي نفهم ل اذا ينبفي أن نسافر شمالاً إلى أسكتلندة ونبدأ مع رجل متألّق 
وعبقريء لم يسمع به سوى قلّة, هو الذي كان قد أبدع لتوه علماً يدعى الجيولوجيا. 
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الفصل الخامس 


كسارو الحجارة 


الوقت الذي كان فيه هنري كافندش يُكمل تجاربه يذ لندن, كان هناك على 
بعد أربع مئة ميل 4# أدنبرة نوع آخر من لحظة ختامية؛ كانت على وشك أن تحدث 
مع موت جيمس هتون. كانت هذه أنباء سيئة لهتون بالطبع؛ لكنها أنباء طيبة للعلم 
تهنا أنها فتحت الطريق لرجل يُدعى جون بليفر 213/1815 103 كي يعيد كتابة 
عمل هتون دون خوف من الارتباك. 

كان هتون - كما تفيد جميع الروايات - رجل الاستبصارات الأكثر عمق 
والأحاديث الأكثر حيوية؛ وكانت رفقته ممتمة؛ ولا يضاهيه أحد حين يتعلّق الأمر 
بفهم العمليات الغامضة البطيئة التي صاغت الأرض. ولسوء الحظء لم يكن قادراً 
على وضع أفكاره 4 صيغة قابلة للفهم. كان؛ كما قال أحد كتّاب السيرة بحسرة: 
«غير موهوب لغوياأً». وكان كل سطر كتبه يسبب النعاس. وهذا واضح ‏ كتابه 
العظيم الذي تُشر 1795» بعنوان نظرية للأرض ببراهين ورسوم توضيحية؛ الذي 
يناقش... حسناً. شيكاً ما: 

«إن العالم الذي نعيش فيه مؤلف من مواد. وليس من الأرض التي كانت الوريث 
المباشر للحاضرء ولكن من الأرضن التيء # صعودها من الحاضر نعدها بأنها 
الثالشة, التي سبقت الأرض التي كانت فوق سطع البحرء بينما كانت أرضنا 
الحالية ما تزال تحت مياه المحيط». 

معذلكء أنشأوحده. ويبراعة. علم الجيولوجيا وغيّر فهمنا للأرض. ولد 
هتون عام 1726 لأسرة أسكتلندية ثرية: وتمتّع بالراحة المادية التي سمحت له أن 
يمضي مدة طويلة من حياته ْ دورة موسعة عبقرية من العمل الخفيف والتحسن 


الفكري. درمس الطب لكنه لم يشعر بميل نحوه واختار بدلاً من ذلك الزراعة, 
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التي عمل فيها بطريقة مسترخية وعلمية # عزبة العائلة # برويكشير. متعباً من 
الحقل والماشية, انتقل ‏ 1768 إلى أدنبرة. حيث أسس عملاً ناجحاً منتجأ ملح 
2 0 ع 
التشادر من سحام الفحمء وشغل نفسه باهتمامات علمية متنوعة. كانت أدنبرة 
ذلك الوقت مركزاً للنشاط الفكري وقد استفاد هتون من جوها الغني. صار 
عضواً بارزاً 4 جمعية دعيت نادي أويستر. حيث كان يمضي أمسياته 4 رفقة 
رجال مثل عالم الاقتصاد آدم سميث. وعالم الكيمياء جوزف بلاك والفيلسوف 
ديفد هيوم وكذلك بعض الشرارات الزائرة مثل بنجامين فرانكلين وجيمس واط. 


وبحسب تقاليد تلك الأيام: اهتم هتون بكل شيء تقريباً. من علم المعادن 
إلى الميتافيزيقيا. وقام بتجارب 4# المواد الكيماوية. واستقصى طرق تعدين 
الفحم الحجري وشق القنوات, وزار مناجم الملح؛ وتأمل 2# آليات الوراثة وجمع 
المستحانات وقدّم نظريات عن الأمطارء وبنية الهواء وقوانين الحركة: بين أمور 
كثيرة. ولكن اهتمامه الأساسي انصبٌ على الجيولوجيا. 

ومن بين المسائكل التي شدت الانتباه غ ذلك العصر الاستقصائي بنحو 
مسعور كانت مسألة حيّرت البشر مدة طويلة وأعني لماذا كان يعثر على أصداف 
البطلينومس ومستحاثات بحرية أخرى غالبا 4 قمم الجبال. كيف حصل ووصلت 
إلى هناك؟ إن الذين اعتقدوا أن لديهم حلا انقسموا إلى معسكرين مختلفين. 
كان أحد المعسكرين يعرف باسم النبتونيين 1505دا6م716: الذين اقتنعوا أن كل 
شيء على الأرض - بما فيه الأصداف البحرية 4 الأماكن المرتفعة - يمكن أن 
يُشرح عن طريق ارتفاع وانخفاض مستويات البحر. اعتقدوا أن الجبال والتلال 
والسمات الأخرى قديمة قدم الأرضء ولم تتغيّر إلاً حين اندفعت المياه فوقها بخ 
أثناء مدد من الطوفان العالمي. 


ولكن كان يعارضهم البلوتونيون 2104021515 الذين قالوا: إن البراكين والزلازل 
- بين وسائط أخرى حية - تغيّر باستمرار وجه الكوكب ولكنها لا تدين بأي شيء 
للبحار المتقلبة. طرح البلوتونيون أيضاً أسئلة مهمة مثل: إلى أين تذهب المياه 
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كنها حين لا تطوف. لوكان هناك ما يكفي منها أحياناً لغمر جبال الألبء إذاً أين 
هى - بحق الله - © أثناء أوقات الهدوء. مشل الآن5 اعتقدوا أن الأرض خاضعة 
لقوى داخلية عميقة؛ كما هو الأمر لقوى سطحية. على أي حال؛ لم يستطيعوا أن 
يشرحوا بنحومقنع كيف وصلت كل أصداف البطلينوس إلى هناك. 


+ أثناء الحيرة من كل تلك الأمور وصل هتون إلى سلسلة من الاكتشافات 
العميقة. فعبر النظر إلى أرض مزرعته. استطاع أن يرى أن التربة ناجمة عن 
حت الصخور وأن جزيئات هذه التربة تذهب بعيداً باستمرارء وتنقلها الجداول 
والأنهارء وتعيد إيداعها # أمكنة أخرى. وأدرك أنه لو استمرت هذه العملية إلى 
خاتمتها الطبيعية لتآكلت الأرض وصغفرت. مع ذلك 4 كل مكان حوله. كان هناك 
تلال. وعلى ما يبدو يجب أن تكون هناك عملية إضافية؛ نوع من التجديد والترقّي, 
ينشي تلالاً وجبالاً جديدة لجعل الدورة تستمر. إن المستحاثات البحرية على قمم 
الجبال - كما قال - لم تُودع # أثناء الطوفانات: وإنما نهضت مع الجبال نفسها. 
وقد استنتج أيضاأ أن الحرارة التي # باطن الأرض هي التي خلقت الصخور 
والقارات ورفعت سلاسل الجبال. ولا نبالغ إذا قلنا: إن علماء الجيولوجيا لم 
يفهموا التعقيدات الكاملة لهذه الفكرة إلا بعد متي عام. حين تبنّوا 4 النهاية 
مفهوم الألواح التكتونية للأرض7 . قبل كل شيء, ما اقترحته نظريات هتون 
هو أن العمليات التي شكّلت الأرض تتطلّب زمناً طويلاً جدأًء أكثر مما حلم به أي 
شخصى بكثير. كان هناك ما يكفي من الاستبصارات هنا لتغيير فهمنا للكوكب 
بشكل كامل. 

عام 1785 عبر هتون عن أفكاره # مقالة طويلة فُرئت # اجتماعات متتالية 
للجمعية الملكية 4 أدنبرة. لكنها لم تشد انتباه أحد مطلقاً. وليس من الصعب 
معرفة السبب © ذلك. ونوضح لكم هنا جزتياً كيف قدّمها للقراء: 
2 


(*) فرع من الجيولوجيا يبحث ‏ المعالم التركيبية الكبرى للأرض وأسبابها. المترجم. 
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إحدى الحالات. إن علّة التشكيل هي © الجرم المنفصل؛ ذلك أنه؛ بعد أن 
حفّزت الحرارة الجرم؛ فإِنّه بفعل رد فعل الماذة الملائمة تشكّل الصدع الذي شكّل 
الشق. و الحالة الأخرى مرة ثانية, إن العلّة عرضيّة بالعلاقة مع الجرم الذي 
تشكّل فيه الصدع. لقد حدث التمزّق والانكسار الأكثر عنفاً؛ ولكن العلّة ما تزال 
غير مكتشفة؛ ولا تظهر يك الشق؛ إذ ليس خ كلّ تمزق وتصدع للجرم الصلب 
لأرضتل مكزع الغاذق: أو اخواء اكتذكية للشروق العدنية: 


من نافلة القول: إنه لا أحد تقريياً من الجمهور امتلك أدنى فكرة عمًا كان 
يتحدث عنه هتون. وحين شجعه أصدقاؤه كي يوسع نظرياته؛ آملين أن يعبر عن 
الوضوح # صيغة أكثر شمولاً. أمضى هتون السنوات العشر اللاحقة 2 تحضير 
أعظم كتبه. الذي نُشر يذ جزأين سنة 1795. 

وصل المجلدان إلى ألف صفحة تقريباً وكانا - بنحو ملحوظ - أسوأ حنّى مما 
خشي منه أصدقاؤه الأكثر تشاؤماً. فبغض النظر عن أي شيء آخر. تألف نصف 
العمل المنجز من اقتباسات من مصادر فرنسية, وباللغة الفرنسية. كان المجلّد 
الثالث غير مغرء بحيث إِنَّه لم ينشر حتى عام 1899, بعد أكثر من قرن على وفاة 
هتون. ولكنّ الجزء الرابع الختامي لم يُنشر أبداً. إن كتاب هتون نظرية الأرض 
يعد أقل الكتب العلمية قراءة ( أو على الأقل سيكون كذلك إن لم يكن هناك كتب 
أخرى كثيرة). أقر حتَّى تشارلز ليل 611/ا:آ 018321165؛ أعظم علماء الجيولوجيا ذخ 
القرن اللاحق - الذي قرأ كل شيء - أنه لا يستطيع مواصلة قراءته. 

ولحسن الحظء كان لدى هتون كاتب سيرة يدعى جون بليفر 212171915 11دأ0ل؛ 
كان أستاذ الرياضيات 2# جامعة أدنبرة وصديقاً حميماً لهتون: الذي لم يكتب 
بنثر جميل فحسب وإنما بفضل قضاء سنوات كثيرة إلى جانب هتون فهم أيضاً ما 
الذي كان هتون يحاول قوله. معظم الوقت. وِيْ 1802؛: بعد خمس سنوات من وفاة 
هتون. ألّف بليفر شرحاً مبسطأ للمبادئ الهتونيّة تحت عنوان توضيحات لانظرية 
الهتونية هذ الأرضر.. وتم تلقي الكتاب بامتنان من قبل أولئك الذين كانت لديهم 
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اهتمامات حقيقية فك الجيولوجياء الذين لم يكن عددهم كبيراً 4 سنة 1802. 
وكان هذا على وشك التغيّر؛ على أي حال. 

شتاء 1807 اجتمع ثلاثون شخصاً لهم هدف مشترك ذ لندن ف فندق 
فريماسونس 2 لونج إيكرء وكوفنت بارك, لتشكيل نادي عشاء دعي الجمعية 
الجيولوجية. اتفقوا على اللقاء مرة # الشهر كي يتبادلوا الأفكار الجيولوجية 
أقناء تناول كأمس أو اثنين من نبيذ جزيرة ماديرا وعشاء مرح. وقد رفع ثمن 
العشاء قصداً إلى 15 شلناً؛ كي لا يأتي أولكك الذين لا يمتلكون سوى اهتمامات 
فكرية. وتوضّح حالاً أنه كان هناك طلب لشيء أكبر. ولملقر دائم حيث يستطيع 
الناس أن يجتمعوا لمناقشة مكتشفات جديدة. وصل عدد الأعضاء إلى أربع مئة بذ 
مدة عقد تقريباً وكلهم سادة, بالطبع وكانت الجمعية الجيولوجية تهدّد بأن تطغى 
على الجمعية الملكية كجمعية علمية رئيسة 2# البلاد. 


كان الأعضاء يلتقون مرتين © الشهر من تشرين الشاني إلى حزيران. حيث 
كان كلّ واحد منهم يسافر لقضاء الصيف ‏ القيام بعمل ميداني. لم يكن هؤلاء 
أشخاصاً يمتلكون اهتمامات ماليّة بالمعادن - أو حتى أكاديميين - وإنما مجرد 
سادة يمتلكون الثروة والوقت للانفماس © هواية على مستوى مهني تقريباً. 
وبحلول 1830 كان هناك 745 منهم. ولن يشهد العالم مثيلاً لذلك. 


من الصعب أن نتصور هذا الآن» ولكن الجيولوجيا أثارت القرن التاسع عشر 
استحوذت عليه بالمعنى الإيجابي بطريقة لم يفعلها أي علم من قبل أو فيما بعد. 
وب18392 ٠.حين‏ نشر رودرك مرتشيسون 508لطء11ا)8 180061101 كتابه النظام 
السليوري” ' . وهودراسة مباشرة وجدّية إلى حد الملل لنمط من الصخور 
يدعبى سكور الطين اليا العية الومادية, حدق على العوى أشعدل البيناك: ولت 
أريع ظيعات: بالرهم مق أن التسخة كاتف فلن شائية جنيهنات: وكان أسلونه 
مستعصياً على القراءة على غرار أسلوب هتون. (وكما قال داعم مرتشيسون, 
سل 


() صفة للعصر الثالث من الدهر القديم. المترجم. 
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كانت تنقصه «الجاذبية الأدبية»). وحين, -غ عام 1841 - سافر العظيم تشارلز 
ليل إلى أمريكة؛ كي يلقي سلسلة من المحاضرات 2# بوسطن:. كان يحضرها 
جمهور مؤلف من ثلاثة آلاف شخص كل مرة # مؤسسة لويل؛ كي يستمعوا إلى 
وصفه المهدَئْ للزيوليت27 البحري والاضطرابات الزلزالية يذ كامبانيا. 

وي أنحاء العالم الحديث المفكّر - ولا سيما غ بريطانية - غامر رجال العلم 
وذهبوا إلى الريف؛ كي يقوموا بقليل من «تكسير الأحجار». كما سموا الأمر. 
وكانت هذه عمآية اخددك فلن محمل الجد وكانوا يميلون إلى أن يلبسوا - بوقار 
ملائكم - قبعات وبذلات سوداء: ما عدا الموفّر وليم بكلاند 1320ء1ء811 22ة !17/11 
من أكسفورد, الذي كان من عادته أن يقوم بعمله الميداني مرتدياً زيّه الأكاديمي. 

قد عدب اليداق #خيرا عن الغتخضيات القائقة للفادة: وليسن ست 
مرتشيسون الذي دُكر سابقاًء الذي أمضى الثلاثين سنة الأولى من حياته يعدو 
وراء الثعالب. محولاً الطيور إلى أشلاء من الريش المتطاير بالخردق, ولم يظهر 
رشاقة ذهنية أكثر من الحاجة لقراءة صحيفة التايمز أولعب دورة من ألعاب 
الورق. ثم اكتشف اهتمامه بالصخور وصار عملاقاً 2 التفكير الجيولوجي بسرعة 
مذهلة. 

كان هناك أيضاً الدكتور جيمس باركنسون 231111501 131265, الذي كان © 
بداية حياته اشتراكياً ومؤلّفاً لكثير من النشرات التحريضية بعناوين مثل «ثورة 
دون سفك دماء». و 1794 تورّط # مؤامرة بدت جنونية دعيت «مؤامرة بندقية 
الهواء7 "». خُطّط فيها لإطلاق سهم مسموم على الملك جورج الثالث يك العنق 
وهو يجلمس # مقعده ف المسرح. استدعي باركنسون للتحقيق أمام مجلس شورى 
الملك وكان على شفا النفي مقيّداً إلى أسترالية قبل أن تُسقط عنه التهم. متبنياً 


يس 


(*) أي من مجموعة من سليكات الألومنيوم المائية تشتمل على صوديوم أو كلسيوم أو بوتاسيوم 
أو باريوم وعلى نسبة كبيرة من الماء.والزيوليتات معادن لينة نسبياً وتكون ‏ الصخور 
البركانية ولا سيما البازلت. المترجم. 
(:*#*) بندقيةٌ دميةٌ للأطفال تطلق فلينةٌ وتُحدتٌ صوتاً مفرقعاً. المترجم. 
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مقاربة للحياة أكثر محافظةً. وطور اهتماماً بالجيولوجيا وصار أحد الأعضاء 
المؤسّسين للجمعية الجيولوجية ومؤلّف نص جيولوجي مهم بعنوان البقايا العضوية 
للعالم السابق الذي ظلٌ ينشر لنصف فرن. لم يسبّب أبداً أي مشكلات مرة ثانية. 
واليوم - على أي حال - نتذكره من أجل دراسته التي أحدثت نقطة تحول 2 
المرض الذي دُّعي آنذاك ب«الشّلل الارتجا», الذي عرف بمرض باركنسون. كان 
لباركنسون سبب آخر ضئيل للشهرة. ففي 1785 أصبح أول شخص ف التاريخ 
يكسب متحف تاريخ طبيعي 2# عملية بيع بالقرعة. والمتحف الذي يقع ‏ حي 
ليشستر بلندن: أسسه السير آشتون ليفرء الذي دفع نفسه إلى الإقلاس بسبب 
جمعه غير المكبوح للعجاكب الطبيعية. حافظ باركنسون على المتحف حتى عام 
5: حين لم يعد يستطيع دعمه تم تحطيم المجموعة وبيعها. 

لم تكن شخصية تشارلز ليل مهمة على غرار الآخرين لكنه كان أكثر تأثيراً 
منهم كلهم مجتمعين. ولد ليل العام الذي توبك فيه هتون على بعد سبعين 
ميلاً ققط. ‏ قرية كينوردي. وبالرغم من أنه أسكتلندي المولد؛ فقد ترعرع 
الجنوب الأقصى البريطاني: # الغابة الجديدة لمهمبشيرء لأن أمه اقتنعت 
أن الأسكظتويين كاتوا متعارى عقيمين. وكناعان تسط الشسادة العلماء .ف القرن 
التاسع عشر عامة» جاء ليل من خلفية الثروة المريحة والحيوية الفكرية. وكان 
والده - الذي اسمه تشارلز أيضاً - يمتلك الميزة غير العادية بكونه مرجعاً أساسياً 
عن الشاعر دانتي وعن الطحالب. (وسمي 11آعلا1 تتنائء01101 الذي جلس عليه 
معظم زوار الريف الإنكليزي على اسمه). اكتسب ليل من والده اهتماماً بالتاريخ 
الطبيعي ولكن هناك 2 أكسفورد حدث ووقع تحت تأثير الموفّر وليم بكلاند الذي 
كان يرتدي العباءة الفضفاضة بحيث بدأ ليل الشاب اهتمامه؛ الذي استمر مدى 
الحياة بالجيولوجيا. 

كان بكلاند شخصية غرائبية ساحرة. حقق بعض الإنجازات الحقيقية: 
ولكنه مذكر بالقدز تقسة :من أجل عاذافه الغربية وَشل ا ومزكا بهو قاض هن أجل 
مجموعة من الحيوانات البريّة. بعضها ضخم وخطرء سمح لها بأن تتجوّل خ منزله 
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وحديقته؛ ومن أجل رغبته بمعرفة جميع حيوانات الخلق. وبحسب النزوات والمواد 
المتورة؛ كان يمكن أن يقدم للضيوف ‏ منزل بكلاند لحم الخنزير الفينيء أو 
لحم الفئران .هذ مخيض لبن وبيضء والقناف المشوية أو الخيشوم المسلوق الآسيوي 
الجنوبي الشرقي. كان بكلاند يعدها كلها جيدة: باستثناء خلد الحديقة الشائع, 
الذي أعلن أنه مقرف. أصبح المرجع الرئيس ‏ النّجَّو المستحجر” وقد كان لديه 
طاولة مصنوعة بنحو كامل من مجموعته من العينات. 

أظهر فذاذة حتى حين قام بأبحاث علمية جدية على طريقته. مرة استيقظت 
السيدة بكلاند مهتزة 4 منتصف الليلء وكان زوجها يصرخ مثاراً: «يا عزيزتي, 
أعتقد أن آثار أقدام التشيروثيريوم 18ناز026150]61 هي دون شك كآثار أقدام 
السلاحف». فأسرعا إلى المطبخ ‏ ثياب النوم. صنعت السيدة بكلاند عجينا 
من الطحين. ومددته على الطاولة: بينما أحضر الموقر بكلاند سلحفاة الأسرة. 
وضعها على العجين. جعلاها تمشي إلى الأمام واكتشفا بمتمة أن آثار أقدامها 
تطابق فعلاً تلك المستحاثة التي كان بكلاند يدرسها. اعتقد تشارلز دارون أن 
بكلاند مهرج كانت هذه هي الكلمة التي استخدمهاء ولكن ليل وجده ملهماً وأحبه 
بما يكفي كي يذهب معه # جولة إلى أسكتلندة # 1824. قرر ليل حالاً بعد هذه 
الرحلة أن يهجر مهنة القانون ويكرس نفسه للجيولوجيا بشكل كامل. 


كان ليل حسير البصر وواصل معظم حياته بِحَولٍ مؤلم, مما منحه جواً مزعجاً. 
(أخيراً فقد بصره). كانت خصوصيته الأخرى هي أنه حين تشغله فكرة يتخذ 
وضعيات غير متوقعة على الأثاث فيستلقي على كرسيين أو «يريح رأسه على مقعد 
كرسي بينما هوواقف» ( كما قال صديقه دارون). وحين يستفرق ش التفكير ينزل 
عن الكرسي بحيث إِنْ الردفين يلامسان الأرضر. كان عمل ليل الوحيد الحقيقي 
تدريمس الجيولوجيا © كلية كينج 2 لندن من عام 1 إلى 1833. ففي هذا 
الوقت تماماً ألف كتاب مبادئ الجيولوجياء الذي طبع ثلاثشة أجزاء بين عام 


(:*#) روث حيوانات متحجر 4 طبقات الصخور. المترجم. 
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0 و1833: وقوى وأوضح بطرق عديدة الأفكار التي عبر عنها أولاً هتون قبل 
جيل. (بالرغم من أن ليل لم يقرأ النصوص الأصلية لهتون. فَإنّه كان تلميذا ألمعياً 
للنسخة التي أعاد بليفر صياغتها) . 


نشأ جدل جيولوجي بين زمن هتون وزمن ليل؛ الذي علّق بنحو كبير, وغالباً ما 
كان يُخلط بالجدل النبتوني البلوتوني القديم. وصارت المعركة الجديدة جدلاً بين 
نظرية الجوائع27 ومبدأً الاطراد””'؟ : وهذان مصطلحان غير جدَّابين لجدل 
مهم استمرٌ طويلا . فالقائلون بنظرية الجوائح - كما يمكن أن تتوقّع من الاسم 
- اعتقدوا أن الأرض شكّلتها حوادث مفاجئة جائحية كالطوفانات - بنحورئيس 
- لهذا غالباما جمع بتحوخاطة بين التبدونية ونظرية الجوائه: كانه تظرية 
الجوائح مريحة بنحوخاص لرجال دين مثل بكلاند. لأنها سمحت لهم أن يدرجوا 
طوفان نوح التوراتي 4 مناقشات علمية جاذة. بالمقابل: اعتقد القائلون بمبدأ 
الاطراد بأن التغيّرات التي طرأت على الأرض كانت تدريجية: وأن كل عمليات 
الأرض تقريباً حدثت ببطء: ‏ مدد شاسعة من الزمن. كان (هتون) والد الفكرة 
قبل ليل بوقت طويل؛ ولكن ليل هو الذي قرأه معظم الناسء وهكذا أصبح 4# أذهان 
معظم البشر - آنذاك والآن - أب الفكر الجيولوجي الحديث. 

اعتقد ليل أن تبدلات الأرض كانت منتظمة وثابتة؛ وأن كلّ ما حدث ف الماضي 
يمكن شرحه بأحداث ما تزال تحدث اليوم. لم يزدر ليل وأتباعه نظرية الجوائح 
فحسب. وإنما مقتوها. اعتقد القائلون بنظرية الجوائعح أن الانقراضات كانت 
حؤءا عن ملس اج كؤسلك مها اتحتواتات رتحو هك و وامكبالق سموزهاف 
جديدة؛ وهذا اعتقاد شيهه عالم الطبيعة بنحو ساخر بالدورات الثلاثية المتعاقبة 


للعبة الهويست, التي نهايتها يقوم اللاعبون بقلب الطاولة ويطلبون ورقاً جديداً. 
لل ل ا 
(») نظرية تذهب إلى القول: إن الكثرة الكبرى من معالم الأرض لا تعدو أن تكون ثمرة لعدّة أحداث 
مفاجئة عالمية الانتشار. 
(*) القول: إن كل الظواهر الجيولوجية يمكن ردّها إلى القوى الموجودة بذ عصرنا الحاضر التي 
ما فنئّت تعمل بانتظام منذ نشأة الأرض. المترجم. ْ 
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وقد كانت طريقة ملائمة جداً لشرح المجهول. وقد قال ليل بازدراء: «لم يكن هناك 
أبداً عقيدة قطعية محسوية كهذه تولّد الكسلء وتثلّم شفرة الفضول الحادة». 

لم تكن أخطاء (ليل) غير المقصودة دون أهمية. فقد أخفق 4 أن يشرح بشكل 
مقنع كيفية تشكّل سلاسل الجبال: وأهمل جبال الجليد كعوامل تغيير. رفض 
قبول فكرة أجاسيز 4835512 عن العصور الجليدية ‏ «تبريد الكوكب». كما سماه' 
رافضاً وكان واثقاً أن الحيوانات الثدبية «سيعثر عليها ف أقدم مواقع المستحاثات». . 
ورفضن فكرة أن الحيوانات والنباتات عانت من دمار مفاجى؛ واعتقد أداخمور 
المجموعات الحيوانية الرئيسة: الشدييات والزواحف والأسماك وهكذا دواليك., 
تعايشت منن فجر الزمن. ولكنه كانت يحتاج إلى البراهين ‏ كل هذه الأمور التي! 
ذهب إليها. 


لانبالغ حين نتحدث عن تأثير (ليل) الكبير. فقد طبع كتاب مبادئ الجيولوجيا. 
#طية ب ألناء ديات واحكوى عن أشكا رصاق التكيز الجيولوجي نح » 
القرن العشرين. أخذن دارون نسخة من الطبعة الأولى معه ي رحلة البيجل»: 
زكتب قيما بعد أن والأهمية النظينة لكناب مين ]ادن السيوتوتها فى أنه عير كبرة' 
عقل المرء برمتهاء ومن ثم حين يرى المرء شيئاً لم يره (ليل) من قبل أبدأء فإن. 
المرء يراه بعينيه نوعاً ما». باختصارء اعتقد أنه إله تقريباً كما فمل كثيرون بأ 
جيله. وهذه شهادة على قوة تحكّم ليل بحيث إِنّْه ي الثمانينيات: حين كان على. 
علماء الجيولوجيا أن يتخلُوا عن جزء فحسب من نظريته؛ كي يكيفوا تأثير نظرية 
الانقراضات. فإن هذا قتله تقريباً. ولكن هذا يحتاج إلى فصل آخر. 


غضون ذلك كان لدى الجيولوجيا كثير من الفرز, ولولم يحدث كلَّه بهدوء. 
فمن البداية حاول الجيولوجيون تصنيف الصخور بحسب المدة التي توضعت 
فيهاء ولكن 2# غالب الأحيان كان هناك كثير من الخلافات المرّة عن: أين توضع 
الخطوط الفاصلة ولكنها لم تكن أطول من الجدل الذي استمرٌ طويلاً. ودعي 
بالجدل الديفوني العظيم ( منسوب إلى ديفنشيرخ إنكلترة) . وقد أثيرت المسألة 
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حين زعم الموفّر آدم سدجويك من كمبرديج أن للعصر الكمبري طبقة من الصخر 
اعتقد رودريك مرتشيس ون أنها تنتمي مباشرة إلى العصر السيلوري. استمر 
الجدل سنوات وحمى بشكل كبير. إن دي لا بيتش 6اء86 12 1(6 كلب قذر: هذا ما 


كتبه مرتشيسون إلى صديق 4# نوبة غضب نموذ جية. 


يُمكن الحصول على إحساس ما بقوة المشاعر عبر عناوين فصول كتاب مارتن 
ج.س. رودويك الممتاز والرزين عن المسألة. الجدل الديفوني العظيم. كان هناك 
عناوين مسالمة مثل «ساحات جدل السادة» و«الكشف عن جريويك»: وعناوين 
أخرى مشل «جريويك مدافماً عنه ومهاجمأ». «توبيخات واتهامات مضاذة», 
«انتشار شائعات كريهة»: «ويفر يرتد على هرطقته». «وضع الريفي الجلف ‏ 
مكانه». و حال كان هناك أي شك بأن هذه حرب نجد عنواناً مثل «مرتشيسون 
يفتتح حملة أرض الراين». حسم القتال أخيراً 4 عام 1879 حين قامت البعثة 
البسيطة باكتشاف عصر جديد يدعى العصر الأوردفيشي الذي وضع بين العصر 
الكمبري والعصر السيلوري. 

ولأنْ البريطانيين كانوا الأكثر نشاطأً ‏ الأعوام الأولى ‏ هذا الفرع من 
المعرفة, فإن الأسماء البريطانية كانت مهيمنة # المعجم الجيولوجي. وكلمة 
ديفوني هي بالطبع من المنطقة الإنكليزية التي تدعى ديفونشير. أتت كلمة كمبري 
من الاسم الروماني لويلز بينما أتت كلمة الأوردفيشي والسيلوري من قبيلتين 
ويلزيتين هما الأوردفيشيون والسيلوريون. ولكن مع تصاعد التنقيب الجيولوجي 
أمكنة أخرى, بدآت الأسماء تزحف من جميع الأنحاء. تشير كلمة جوراسي 
إلسى جبال جورا على الحدود بين فرنسة وسويسرا. وتذكّر كلمة البرمي 561138 
بالمنطقة الروسية السابقة (بيرم) ي جبال الأورال. وجاءت كلمة طباشيري 
5 (من كلمة طباشير اللاتينية) ونحن مدينون لعالم جيولوجيا بلجيكي 


ذي اسم طريف هو جي دي أوماليوس دي هالوي /إ0'112110 01281115 1.0.ل. 
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قُسم التاريخ الجيولوجي 2 البداية إلى أربع مدد من الزمن: الأول والثاني 
والثالث والرابع. وقد كان المنهج دقيقاً جداً بحيث استمرء وأسهم علماء الجيولوجيا 
4 الحال بتقسيمات جديدة بينما أزالوا أخرى. وخرجت المدة الأولى والثانية من 
الاستخدام معاأء بينما نبذ بعضهم الرابعة واحتفظ بها بعضهم الآخر. ولم يبقّ 
اليوم سوى المدة الثالثة كتسمية عامة هذ كل مكان. بالرغم من أنها لم تعد تمثّل 


مدة ثالثة من أي شيء. 


أدخل ليل كك كتابه المبادئٌ وحدات إضافية تُدعى حقب أو سلاسل كي يشمل 
مدة منذ عصر الديناصورات:؛ وبينها العصر الحديث الأقرب ( البلستوسيني) , 
والعصر الحديث القريب ( البليوسيني). والعصر التَّاشي الأوسط ( الميوسيني) ' 
وذلك الغامض بنحومحبب الذي يدعى العصر الحديث اللاحق. وقد قصد ليل 
بالأصل أن يستخدم كلمة 5900018080105 لنهاياته. مقدماً لنا تسميات هشة مثل 
015 و5نا020ط16105[/201. وقام الموفّر (وليم ويويل) - وكان. 
رجلا ذا نفوذ - بالاعتراضص على أسمس اشتقاقية إيتمولوجية واقترح بدلاً من. 
ذلك نسق «80-60105», منتجاً 5 و21610260115 وهكذا دواليك. وكانت 


اللاحقة ‏ 606 نوعاً من التسوية. 


وذ هذه الأيام - إذا ما تحدّثنا عموماً - يقسم الزمن الجيولوجي إلى أربعة: 
أقسام تعرف باسم الدهور: الدهر ما قبل الكمبري, والدهر القديم, والدهر, 
الوسيط والدهر الحديث. وتقسم هذه الدهور الأربعة أيضاً إلى عشرين مجموعة 
فرعية؛ تُدعى عادة العصور بالرغم من أنها أحياناً تُسمّى الأنظمة. وهي معظمها. 
معروفة بشكل معقول: العصر الطباشيريء والعصر الجوراسي. والعصر 
الترياسي أو الثلاثي؛ والعصر السيلوري؛ وهكذا دواليك7 . 
(:*#) لن يحدث اختبارهنا؛ ولكن إن كان مطلوباً منك أن تحفظها غيباً يمكن أن ترغب بتذكر نصيحة 

جون ولفورد المساعدة للتفكير بالدهور (ما قبل الكمبري. والقديم» والوسيطء والحديث) 


كفصول 2# سنة والعصور ( البرمي, الترياسي» والجوراسي... إلخ.) على أنها الشهور. 
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ثم جاءت حقب ليل العصر الحديث الأقرب ( البلستوسيني) . والعصر الثلثي 
الأوسط (الميوسيني) التي لا تنطبق إلا على السنوات الخمسة وستين مليون 
الأحدث (ولكن الأكثر انشفالاً على المستوى الإحاثي)؛ لدينا أخيراً التقسيمات 
الفرعية الأروع التي تعرف باسم المراحل أو العصور. وسَمّيت معظمها بنحومتردّد 
دوماً. على أسماء أمكنة مثل الديموانية نسبة إلى دي مواء والإلينية نسبة إلى ولاية 
إلينيوي: والكرواكية والكيميريدية. وهكذا دواليك. قال جون مكفي: إن عددها 
يصل إلى «عشرات الدزينات». ولحسن الحظء إذا لم تكن الجيولوجيا مهنتك 
فإنك لن تسمع بأي من هذه مرة أخرى. 

هايؤين اللسألة تفقيدا هو أن اكراحل أو النضور -ف أمريكة الشمالية لها أسعاء 
مختلفة عن أسماء المراحل # أوروبة؛ وتتقاطع معها # الغالب أحياناً ب الزمن. 
وهكذا فإن المرحلة الأميركية الشمالية السنسناتية تتواشج 4 معظم الأحيان مع 
المرحلة الأشفيلية 4518111187 2 أوروبة:؛ إضافة إلى مدة قصيرة من المرحلة 
الكاردوسية 0353006132 الأبكر بقليل 


يتغير كلّ هذا أيضا من مقرر مدرسي إلى آخر ومن شخص إلى آخرء بحيث 
إِنْ بعض المرجعيات تصف سبع حقب, بينما ترضى أخرى بأربع. وستجد 4 بعض 
الكتب أيضاً أنه تم حذف الثالث والرابع؛ واستبدلا بعصرين وبأطوال مختلفة 
يدعيان الباليوجيني 2212608676 والنيوجيني 71608686. ويقسم آخرون ما قبل 
الكمبري إلى حقبتين: السحيق 8161:3638 والفجري 21016102016. وستر: ى أحياناً 


أن مصطلح ااته وزي 21326502016 يشمل العصر الجينوزوي 06202010 
والميسوزي 816502010 والباليوزي 221960201. 


فضلاً عن ذلك لا ينطبق كل هذا إلا على وحدات الزمن. فالصخور تقسم 

إلى وحدات تامة الانفصال تعرف باسم الأنساقء والسلاسل والمراحل. ويحدث 

ضرق أيضاً بين الأخير والمبكر (إشارة إلى الزمن) والأعلى والأدنى (إشارة إلى 

طبقات الصخور) . ويمكن أن يصبح كل هذا مشوشأً بنحومرعب لغير المختصّين 
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ولكن بالنسبة لعالم الجيولوجيا يمكن أن تكون هذه المسائل مسائل هيام». لقد 
رأيت أشخاصاً ناضجين يتوشمجون احمراراً من الغضب من هذه الميلثانية بخ 
تاريخ الحياة». هذا ما كتبه عالم الإحاثة البريطاني رتشارد فورتي عن جدل 2 
القرن العشرين استمر طويلاً عن: أين يقع الحد الفاصل بين العصر الكمبري 
والأردفيشي. 

نستطيع على الأقل أن نحضر اليوم تقنيات تأريخ معقدة إلى الطاولة. ضفي 
معظم القرن التاسع عشرء لم يستطع علماء الجيولوجيا الاعتماد على أي شيء 
سوى التخمين الآمل. وكان الموقف المخيّب آنذاك أنه بالرغم من أنهم يستطيعون 
وضع الصخور المتنوعة والمستحاثات بالترتيب حسب العمرء غير أنهم لم يعرفوا 
كم كان طول أي من هذه العصور. وحين تأمْل بكلاند قدم هيكل عظمي لزحافة 
الإكصور”2 لم يستطع أن يفعل أي شيء سوى أن يقترح أنها عاشت منذ «عشرة 
آلاف أو أكثر من عشرات الآلاف» من السنين. 

جاءت إحدى أفضل الأفكار 4 وضع موعد لخلق الكوكب من إدموند هالي 
الموثوق دوماًء الذي اقترح 4 1717 أنك إذا قسمت الحاصل الكلي للملح 4 بحار 
العالم على الكمية التي تضاف كل يوم؛ فإنك ستحصل على عدد الأعوام التي. 
وجدت فيها البحار. مما سيمنحك فكرة تقريبية عن عمر الأرض. كان المنطق 
رائقاً. ولكن لسوء الحظ لم يعرف أحد كم من الملح كان © البحر أو كم يزداد كل, 
عام مما جعل التجربة غير عملية. 

إن محاولة القيامس الأولى التي يمكن أن تدعى علمية بنحو كبير قام بها 
الفرنسي جورج لويمس لوكلير 6016156.] 101015 - 601865): وكونت دي بفون 
3 ه06 0116):؛ 4# سبعينيات القرن الثامن عشر. كان من المعروف لوقت 
طويل أن الأرض تصدر كميات قابلة للتقدير من الحرارة كانت واضحة لكل من 
ينزل إلى منجم للفحم الحجري. ولكن لم تكن هناك أي طريقة لتقدير نسبة 


(#) زحافة بحرية منقرضة من رتبة الإكصوريات عاشت 2 الدهر الوسيط. 
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التبدّد (فقد الطاقة). عمدت تجربة بفون إلى تسخين الأجواء إلى أن تتوهج. 
وتصبح شديدة الاتقاد ثم تقدير نسبة فقدان الحرارة عن طريق لمسها (من 
المفترضس بشكل خفيف جداً ب البداية) وهي تبرد. وقد خمن من هذا أن عمر 
الأرضن بين 75,000 و168,000 سنة. كان هذا بالطبع تقديراً بخساً بشكل كبير, 
ولكنه كان فكرة راديكالية. ووجد بفون نفسه مهدداً بالحرم الكنسي للتعبير 
عنه. وبما أنه رجل عمليء فقد اعتذر حالاً عن هرطقته الطائشة, ثم كرر بمرح 
التأكيدات #4 كتاباته اللاحقة. 


:4 منتصف القرن التاسع عشر اعتقد جميع العلماء أن عمر الأرض هو بضعة 
ملايين من السنين على الأقلء وربما نحوعشرات الملايين من السنين؛ وليس 
أكثر من هذا على الأرجح. وهكذا كان الأمر مفاجئاً حين أعلن تشارلز دارون بخ 
عام 1859 # كتابه أصل الأنواع أن العمليات الجيولوجية التي أنشأت الويلد عا 
0 - وهي منطقة 2# جنوب إنكلترة - تمتد عبر كينت وسوري وسسيكس. 
استفرقت - وضق حساباته - 306,662,400 عاماً كي تكتمل. وكان التأكيد لافتاً 
للانتباه قليلاً ؛ لأنه محدّد بنح و آسر ولكنه كان أكثر لفتاً للنظر؛ لأنه عارض 
الحكمة السائدة عن عمر الأرض”7' . وقد برهن هذا أنه مثير للجدل بحيث إِنَّ 
دارون سحبه من الطبعة الثالثة لكتابه. ولكن المشكلة بقيت 4# قلبه على أي حال. 
كان دارون وأصدقاؤه الجيولوجيون بحاجة إلى أن تكون الأرض قديمة: ولكن لم 
يستطع أحد أن يبتكر طريقة لجعلها هكذا. 


تن تند اننا 


لسوء حظ دارون, وحظ التقدم, انتبه إلى المسألة اللورد كلفن العظيم ( الذي 
بالرغم من أنه كان عظيماً بنحولا سبيل إلى الشك فيه) , كان لا يزال آنذاك وليم 
طومسون البسيط؛ ولم يرع إلى سجل النبالة حتى 1892 حين كان خذ الثامنة 
ل ا س1 
(ع) كان دارون يحب الأرقام الدقيقة. ففي عمله اللاحق. أعلن أن عدد الديدان التي يمكن العثور 
عليها ب دونم عادي من التربة الريفية الإنكليزية هو53,767. 
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والستين من عمره ويقترب من نهاية وظيفته؛ (ولكنني سأتبع التقليد هنا وأستخدم 

الاسم ارتجاعياً) . كان كلفن أحد الشخصيات الأكثر خرقاً للعادة ‏ القرن التاسع. 
عشر وبالفعل. ‏ أي قرن. وكتب العالم الألماني هرمان فون هيلمهولتز 1167030 

2 5 .: الذي لم يكن غير كفء على المستوى الفكريء إن كلفن يمتلك 

حتى الآن أعظم «ذكاء ووضوح؛ وحراك فكري» من أي رجل سبق وقابله. «كنت 

أشعر أحياناً بالغباء التام إلى جانبه». أضاف بقليل من الكآبة. 

إن هذا الشعور قابل للفهم. ذلك أن كلفن كان حقاً نوعاً من السوبرمان : 
الفكتوري. ولد عام 1824 © بلفاست. لأب كان أستاذاً للرياضيات 2 المؤسسة 1 
الأكاديمية الملكية الذي ثقل حالاً إلى غلاسكو. وهناك برهن كلفن أنه طفل . 
مغر عي كدان :ا مابنة خلوسع و عسي الماقرة وي ارك الذي 
وصل فيه إلى أوائل العشرينيات. درمس 2# مؤسسات #2 لندن وباريس؛ وتخرج ش 
من كمبريدج (حيث فاز بجوائز الجامعة الأولى 4# سباق التجذيف والرياضيات, ' 
يعكوفوما بااعلى لوقك كن بويت اسسعينة بوديقية أيضأ اووانقضي اميا يك 
بيترهاومس. وكتب بالإنكليزية والفرنسية دزينات من المحاضرات © الرياضيات : 
الصرفة والتطبيقية تمتلك أصالة مدهشة؛ بحيث اضطر إلى نشرها دون اسم؛ 
خوفاً من مضايقة رؤساته. و سن الثانية والعشرين عاد إلى غلاسكو كي يعين 
أستاذاً جامعياً © الفلسفة الطبيعية؛ وكان هذا منصباً شغله 2# السنوات الثلاث 
والخمسين اللاحقة. 

و مجرى وظيفة طويلة (عاش حتى 1907). كتب 661 محاضرة: وراكم 
9 براءة اختراع (جعلته ثرياً جداً) وحظي بالشهرة 2 جميع فروع العلوم . 
الفيزيائية تقريباً. وبين أمور أخرى كثيرة؛ اقترح المنهج الذي قاد مباشرة إلى 
ابتكار التبريد. واخترع مقياس درجة الحرارة المطلقة7 الذي لا يزال يحمل 
(©) وهي درجة اللحرازة المتيسة حل أساس الصفر المطلق؛ أي حالة فقدان الطاقة الحرارية فقداناً 


كاملاً. وثمة مقياسان للحرارة المطلقة: أولّهما مقياس كلفن وهومبتي على أساس الدرجة المئوية 


أو السنتيفرادية: ومقياس راتكن وهو مبني على أساس الدرجة الفاوتهايتية. امترجم رج .ىبور مر 
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اسمه: واخترع مضحمات التردد اللاسلكي التي سمحت للبرقيات أن ترسل عبر 
المحيطات: وقام بتحسينات لا تُحصى للشحن وفن الملاحة. عبر اختراع بوصلة 
بحرية شعبية وابتكار أول مسبار للأعماق. وكانت هذه مجرد إنجازات عملية له. 

إن عمله النظري 2# الكهرومغنطيسية والديناميكا الحرارية والنظرية الموجيّة, 
كان ثورياً بنحو مساو(" . ولم يرتكب إلا خطأ واحداً وكان هذا عدم القدزة على 
حساب العمر الصحيح للأرضص.. وقد شغلت المسألة كثيراً النصف الثاني من 
مهنته؛ ولكن لم يقترب من الصحة 2# ذلك أبداً. وقام بمحاولته الأولى 2 1862 
ونشر مقالة # مجلة شعبية تدعى ماكميلانز قال فيها: إن عمر الأرض 98 مليون 
سنة أو 400 مليون. وبذكاء لافت أقر بأن حساباته يمكن أن تكون غير صحيحة 
إذا كانت «المصادر التي هي الآن مجهولة بالنسبة لنا قد جهّزت # مخزن كبير 
للخلق». ولكن كان واضحاً أنه اعتقد أن هذا غير مرجح. 


مع مرور الوقت سيصبح كلفن أكثر مباشرة # تأكيداته وأقلّ صحّة. راجع 
باستمرار تقديراته نزولاً من حد أعلى هو 400 مليون عام إلى مئة مليون عام؛ ثم 
إلى 50 مليوناً. وأخيراً 4 1879 إلى 24 مليون عام. لم يكن كلفن عنيداً. كان الأمر 
ببساطة أنه لم يكن هناك أي شيء 4 الفيزياء يستطيع شرح كيف أن جرماً بحجم 


الشممس يمكن أن يحترق باستمرار لأكثر من بضع عشرات الملايين من الأعوام 





(#) اوضح بنحو خاص القانون الثاني للديناميكا الحرارية. تحتاج مناقشة هذه القوانين إلى كتاب كامل؛» 
ولكنني أقدم هنا هذا الملخّص البسيط الذي قام به عالم الكيمياء بي. دبليو. أتكينز. فقط 
لتبسيطها: «هناك أربعة قوانين. القانون الثالث منها؛ وهو القانون الثاني: عرف # البداية؛ 
الأول, القانون الصفريء صيغ فيما بعد؛ كان القانون الأول ثانياً؛ والقانون الثالث يمكن حتى 
ألا يكون قأنوناً بالمعنى نفسه كالقوانين الأخرى», وباختصار. يقول القانون الثاني: إن قليلاً من 
الطاقة يُبِدّد دوماً. لاتستطيع الحصول على أداة حركة دائمة لأنها مهما كانت فاعلة؛ فإنها 
ستفقد الطاقة دوماً وترهق # النهاية. يقول القانون الأول: إنك لا تستطيع أن تخلق الطاقة 
ويقول الثالث: إنك لا تستطيع اختزال الحرارة إلى الصفر المطلق؛ سيكون هناك دوماً حرارة 
متبقية. وكما ينوه دينيمس أوفرباي: إن القوانين الثلاثة الرئيسة يعبر عنها أحياناً بمزاح مثل 
(1) لا تستطيع أن تربح. (2) لا تستطيع حتى أن ترتاح؛ و (3) لا تستطيع الخروج من اللعبة. 
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دون أن يستتنفد وفوده. يتبع من ثم أن الشمس وكواكبها كانت نسبياً: وبتحولا 
مهرب منه فتيين. 

وكانت المشكلة هي أن جميع أدلة المستحاثات تتناقض مع ذلك وفجأة كان 
هناك 4 القرن التاسع عشر كثير من أدلة المستحاثات. 
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الفصل السادس 
التنافس العلمي العنيف 


عام 1787: اكتشف شخص # نيوجيرسي - يبدو كأنه تُسي الآن - عظم 
فخذ ضخماً وناتثاً عند ضفة جدول كذ مكان يدعى ودبري كريك. لم يكن العظم 
ينتمي إلى أي نوع من المخلوقات الحية؛ ولا سيما ف نيوجيرسي. وقليلاً من الذي 
يُعرف الآن؛ يْظنٌ أنه لهيدروصورء وهو ديناصور ضخم. كانت الديناصورات و 
ذلك الوقت مجهولة. 


أرسل العظغ إلى الدكتور كاسيارويستر: عالم التشريع الأبر زيف البلاذ: الذي 
وصفه #4 اجتماع للجمعية الفلاسفية الأميركية # فيلادلفية 2# ذلك الخريف. 
ولسوء الحظء أخفق ويستر بنح و كامل # التعرف على أهمية العظم؛ وقام فقط 
ببعض الملاحظات غير الملهمة بحيث كانت كذبة كبيرة. وهكذا خسر الفرصة كي 
يكون مكتشف الديناصورات قبل أي شخص آخر بنصف قرن. والواقع أن العظم 
لم يشر إلا انتباهاً قليلاً فوَضع يذ غرفة للخزن واختفى # النهاية. وهكذا فإن 
عظم الديناصور الأول الذي سبق واكتشف كان أيضاً أول من نُسي. 

إذا لم يكن العظم قد لفت انتباهاً أكبر؛ فإن هذا أكثر من محيّر؛ لأن ظهوره تم 
وقت كانت فيه أمريكة هذ أوج الإثارة حيال بقايا الحيوانات القديمة الضخمة. 
وكان سبب هذه الإثارة تأكيداً غريباً قام به عالم الطبيعة الفرنسي العظيم كونت 
دي بفون. الذي كان يسخن الأجواء كما ذكرنا 4 الفصل السابق مفادهء أن 
الأشياء الحية ذ العالم الجديد هي أدنى من تلك التي يك العالم القديم. وكتب 
بفون ‏ كتابه الضخم والمحترم كثيراً: «التاريخ الطبيمي» أن أمريكة أرضٌ مياهها 
أسنة, وثربتها عقيمة. وحيواناتها صغيرة الحجم وقليلة الحيوية: ومركّباتها 
ضعيفة بسبب «الأبخرة المزعجة» المنبعثة من مستنقعاتها النتنة وغاباتها المعتمة. 
فغفي بيئّة كهذه حتى السكان الأصليون الهنود يفتقرون إلى الرجولة. وقال بفون: 
«ليس للرجال لحية أوشعر على أجسادهم ولا تثيرهم الأنثى». وكانت أعضاؤهم 
التناسلية «ضامرة وضعيفة». 
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ومن المفاجئ أن ملاحظات بفون عثرت على مناصرين متحمسين بين الكتاب 
الآخرين, ولا سيما أولئك الذين لم تكن استنتاجاتهم تستند إلى معرفة فعلية 
بالبلاد. وأعلن هولندي يدقن كورنيل دي بوي كتاب شعبي يدعى «أبحاث فلسفية» 
عن الأميركيين. أن الذكور الأمريكيين المحليين ليسوا ضعيفين تناسلياً فحسب, 
وإنما أيضاً «يفتقرون إلى الرجولة. بحيث إِنّه يوجد حليب 2# أثدائهم». حظيت 
وجهات نظر كهذه باستمرارية غير مرجحة وقد تكررت أو ترددت أصداؤها حتى 
نهاية القرن التاسع عشر تقريباً. 

وبنحو غير مفاجئ. قوبلت شتائم كهذه باستياء 4 أمريكة. وقد قام توماس 
جيفرسون برد غاضب (وإذا لم يفهم سياقه فإنه كان محيراً أيضاً) ْ ملاحظات 
عن ولاية فرجينية, وأقنع صديقه الذي من مهمبشير الجنرال جون سوليفان بإرسال 
عشرين جندياً إلى الغابات الشمالية للعثور على بلموظ؛ كي يُقدم لبفون برهاناً على 
قوة وهيبة رباعيات الأرجل 2# أمريكة. وبحث رجلان لمدة أسبوعين للعثور على شيء 
مناسب. وحين أطلقت النار على البلموظ كان يفتقر لسوء الحظ لقرنين مهيبين 
وصفهما جيفرسون., ولكن سوليفان أحضر عن دراية قرني ذبيحة من إلكة أو أيّل 
مقترحاً إرسالهما بدلاً من البلموظ. فمن ف فرنسة سيعرف 2 النهاية؟ 

غضون ذلك. بدأ علماء الطبيعة يه فيلادلفيا مدينة ويستر بجمع عظام 
مخلوق ضحم يشبه الفيل عرف # البداية باسم «المجهول الأمريكي العظيم», 
ولكنه سمي فيما بعد - ولكن ليس بنحو صحيح - الماموث. واكتتشفت العظام الأولى 
مكان يدعى بيغ بون ليك ' كنتكي؛ ولكن ‏ الحال كانت تظهر عظام أخرى 
الأنحاء جميعها. وتبين أن أمريكة كانت مرة موطن مخلوق قوي حقاً؛ مخلوق 
سيبطل بالتأكيد سجالات بفون الغاليّة الحمقاء. 

و محاولاتهم لشرح ضخامة ووحشية الحيوان المجهول تبين أن علماء 
الطبيعة الأمريكيين أمعنوا 4# الشطح. فقد ضحُموا حجمه ستة أضعاف ومنحوه 


مخالب مخيفة, التي هي 4 الحقيقة لميجالونيكس :71683105 أو حيوان أرضي 
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ضخم يُدعى الكسلان؛ عُثر عليه الجوار. ومن اللافت أنهم أقنعوا أنفسهم أن 
الحيوان يتمتّع «برشاقة النمر ووحشيته». وصوروه ‏ رسوم وهو ينقض برشاقة 
السنّور على الفريسة من فوق الجلاميد. وحين اكتّشفت الأنياب. وضعت قسراً 
رأمس الحيوان بعدد من الطرق المبتكرة. وقام أحدهم بتثبيت الأنياب مقلوبة, 
مشل القط مسيف الأنياب. مما منحه مظهراً عدوانياً بنحو مرضص. ورتّب آخر 
الأنياب بحيث إِنّها التوت إلى الخلف بحسب النظرية القائلة بأن المخلوق كان 
مائياً واستخدمهاء كي يرس و على الأشجار حين يكون نائما. وكان الاعتبار الأكثر 
ارتباطاً بالحيوان المجهول هو أنه تبين أنه منقرض. وكانت هذه حقيقة تمسك بها 
بفون بمرح كبرهان على طبيعته المنحطة غير القابلة للجدل. 

توك بفون 2# عام 1788: ولكن الجدل استمر. خفي 1795 شقت عظام 
مختارة طريقها إلى باريس. حيث فحصها النجم الصاعد لعلم الإحاثة؛ الشاب 
الأرستقراطي جورج كوفييه 015165 60601865. كان كوفييه يدهش الناس نظراً 
لعبقريته ع تحويل أكوام العظام المتنافرة إلى أشكال. قال: إنه يستطيع وصف 
منظر وطبيعة حيوان من سن واحد أو قطعة من الفك. وغالباً ما يسمي النوع 
والجنمس # الصفقة. مدركاً أنه لم يفكر أحد 2# أمريكة بتأليف وصف رسمي 
للوحشى المدويء فعل كوفييه هذاء وهكذا أصبح مكتشفه الرسمي. وقد سماه 
المستودون7؟ (مما يعني. بنحو غير متوقع أنه من القوارض). 

ألّف كوفييه عام 1796 2 المهم من الجدلء مقالة عدت معلماً عنوانها ملاحظة 
عن نوع الفيلة الحية والمستحائية, التي ذكر فيها للمرة الأولى نظرية رسمية عن 
الانقراضات. اعتقد أنه بين مدة وأخرى تمر الأرض ‏ كوارث كوكبية تنقرض 
فيها مجموعات الكائنات. وأثارت الفكرة لدى المتدينين - وكان كوفييه منهم - 
معاني ضمنية غير مريحة بما أنها افترضت حالة عرضية غير قابلة للتفسير من 
قبل العناية الإلهية. من أجل أي غاية يخلق الله الأنواع؛ كي يقضي عليها فيما بعد؟ 





(*) حيوان ثديي منقرض يعد السلف الأول للفيل. المترجم. 
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كانت الفكرة مناقضة للإيمان بسلسلة الوجود الكبرىء التي مفادها أن العالم 
مرتّب بعناية وأن كل مخلوق حي داخله له مكان وهدف. وكان له هذا دائماً ودائماً 
سيكون له. لم يستطع جيف رس ون تحمل فكرة أن الأنواع كلها سوف يسمح لها 
بالتلاشي ( أو بالتطور). وهكذا حين قيل له: إنه يمكن أن يكون هناك قيمة علمية 
وسياسية 4 إرسال فريق: لاستكشاف الداخل الأميركي وراء المسيسبي قفز مثاراً 
من الفكرة آملاً أن المغامرين الجسورين سيعثرون على قطعان من المستودونات 
ذات الصحة الجيدة وكائنات أخرى أكبر ترعى 2# السهول الخصبة. واختير 
سكرتير جيفرسون الشخصي وصديقه الموثوق ميريويزر لويس كقائد مشترك, 
مع وليم كلارك؛ وعالم طبيعة رئيس للبعثة. أما الشخص الذي اختير كي ينصحه 
بما يبحث عنه بخصوص الحيوانات الحية والميتة غلم يكن سوى كاسبار ويستر. 

4 العام نفسهك الحقيقة. 4 الشهر نفسه الذي كان فيه الأرستقراطي 
المحتفى به كوفييه يشرح نظرياته عن الانقراض # باريسء: كان هناك 4# الجانب 
الآخر من القناة الإنكليزية رجل إنكليزي امتلك فهماً عميقاً لقيمة المستحاثات, 
التي ستكون لها أيضاً تشعبات مستمرة. كان وليم سميث مراقب بناء شاباً 4 قناة 
سومرست كول. وك مساء الخامس من كانون الثاني 1796: كان يجلس 2 نزل 
للمسافرين ِ سومرست حين أتته فكرة صنعت شهرته. من أجل تأويل الصخور 
لاابد من وسيلة تواشج؛ من أسامس تستطيع وفقاً له أن تقول: إن هذه الصخور 
الكربونية من ديفون هي أصغفر ف العمر من الصخور الكمبرية ع ويلز. وكان 
سميث يعتقد أن الإجابة تكمن # المستحائات. فلدى كل تغيّر 4 طبقات الصخور 
تختفي أنواع معيّنة من المستحاثات. بينما تنقل أخرى إلى مستويات لاحقة. وعبر 
معرفة الأنواع التي ظهرت ع الطبقات المختلفة. بوسعك استنتاج الأعمار النسبية 
للصخور أينما ظهرت. معتمداً على معرفته كماسح. بدأ سميث فوراً وضع خريطة 
لطبقات الصخور غك بريطانية, التي شرت بعد محاكمات عديدة ف 1815, 
وصارت حجر زاوية للجيولوجيا الحديثة. (وقد رويت القصة بنحوشامل © كتاب 
سيمون وينشستر المشهور الخريطة التي غيرت العالم). 
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ولسوء الحظ - بعد أن قام باكتشافه - كان سميث غير مهتم بنحويثير الفضول 
بفهم لماذا الصخور موضوعة ‏ الوضعية التي هي فيها. «لقد تركت التساؤل عن 
أصل طبقات الصخور. وأرضيت نفسي بمعرفة أنها هكذا». كما قال: «إن اللماذات 
والأسئلة عن الأمكنة (عمّ؛ ممَ) ليست ضمن مجال ماسح معادن». 


زاد اكتشاف سميث بخصوصص طبقات الصخور من الارتباك الأخلاقي 
بخصوصى الانقراضات. فقد أكد أن الله يقضي على الكائنات ليس بالمصادفة 
وإنما بنحومتكرر. وجعله هذا يبدو ليس غير مكترث بقدر ما هوعدواني. وجعل 
هذا من الضروري بنحوغير ملائم شرح لماذا تنقرض بعض الأنواع بينما تستمر 
أخرى دهوراً متعاقبة. ومن الواضح أن الانقراضات تنطوي على أكثر مما يمكن 
أن يفسره طوفان نوحيّ واحد. كما كانت القصة التوراتية معروفة. حلّ كوفييه 
المسألة بطريقة أرضته:؛ مقترحاً أن سفر التكوين لا ينطبق إلا على الطوفان 
الأحدث. وتبيّن أن الله لم يرغب بأن يضلّل أو يرعب موسى بأنباء عن انقراضات 
أولى سابقة لا علاقة لها بالموضوع. 

وهكذا - # السنوات الأولى من القرن التاسع عشر - حظيت المستحاثات 
بأهمية معينة لا يمكن الهرب منهاء مما جعل إخفاق (ويستر) ف اكتشاف أهمية 
عظم الديناصور ينطوي على ما هو أكثر من الحظ السيي. وفجأة بدأت العظام 
تظهر 2 جميع الأمكنة. وسنحت عدة فرص جديدة للأميركيين كي يزعموا 
أنهم من اكتشف الديناصورات,. ولكنها صيّعتَ كلها. وك عام 1806 مرت بعثة 
لويس وكلارك يه هيل كريك فورميشن 2# مونتانا. وهي منطقة كان يسير فيها 
صيادو المستحاثات فوق الديناصورات فيما بعد. فحصوا ما كان بوضوح عظام 
ديناصورات منطمرة ف الصخور ولكنهم فشلوا يذ الاستفادة منها. وعُثر على 
عظام وآثار أقدام مستحاثية أخرى 4 وادي نهر كنيكتيكت 2# نيوإنجلاند؛ بعد 
أن قام فتى مزرعة يدعى بلينوس مودي باكتشاف آثار قديمة على سلسلة صخرية 
© ساوث هادليء. وماساتشوسيتس. بقيت بعض هذه العظام - ولا سيما عظام 
الأدكسيهوروسن 5 - ضمن المجموعة الخاصة بمتحف بيبودي 2 
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بيل. وكانت العظام التي اكتشفت # 1818: عظام الديناصورات الأولى التي 
فُحصت وأنقذت. ولكن لسوء الحظ لم تُعرف هويتها إلى عام 1855. وي ذلك 
العام نفسه. 1818 توك كاسبار ويستر. ولكنه حظي بخلود معين غير متومّع 
حين سمّى عالم نبات يدعى توماس نوتال شجيرة متسلّقة باسمه. وما يزال بعض 
النباتيين المتمسكين بالأعراف يصرون على لفظها كالآتي: وستاريا. 

ذلك الوقت - على أي حال - انتقل زخم علم الإحاثة إلى إنكلترة. ففي 
2 كان هناك ف لايم ريجيمس على ساحل دورسيت طفلة فائقة للعادة تُدعى 
ماري آننغ. كانت ك# الحادية عشرة من عمرها. أو الثانية أو الثالثة عشرة؛ كما 
تقول المصادر المختلفة. عثرت على مستحاثة وحش بحري غريب طوله سبعة عشر 
قدماً ويُعرف الآن باسم الإكصورء وكان مطموراً 4 الجروف المنحدرة والخطرة 
على طول القناة الإنكليزية. 

كان هذا بدء وظيفة لافتة للنظر. وقد أمضت أننغ السنوات الخمس والثلاثين 
اللاحقة وهي تجمع المستحاثات. وكانت تبيعها للزوار. (وهناك اعتقاد شائع بأنها 
مصدر المقولة المشهورة: «تبيع الأصداف البحرية على شاطئ البحر». وقد عثرت 
أيضاً على البَلُصور( . وهوواحد من أوائل وأفضل التيرودكتيلات ( الزواحف 
المجنّحة). وبالرغم من أن أيأ من هذه لم يكن ديناصوراً بالمعنى التقني. لم يكن 
لهذا أي معنى ‏ ذلك الوقت بما أن الجميع لم يكونوا يعرفون ما هو الديناصور. 
كان يكفي الإدراك أن العالم كان فيه مرة كائنات لا تشبه بشكل واضح أي شيء 
يمكن أن نجده الآن.. 

لم يكن الأمر أن آننغ كانت جيدة # العثور على المستحاثات فحسب بالرغم 
من أنه لم يكن يضاهيها أحد 2# ذلك وإنما كانت قادرة على انتزاعها بالرشاقة 
الأفضل ودون أن تتأذدّى. إذا حدث وسنحت لكم فرصة لزيارة قاعة الزواحف 
البحرية القديمة ‏ متحف التاريخ الطبيعي 4 لندن: ألح عليكم أن تنتهزوهاء 


(*) ضرب من الزواحف البحرية المنقرضة. المترجم. 
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إذ ما من طريقة أخرى لتقدير وزن وجمال ما أنجزته تلك الشابة دون مساعدة 
من الأدوات الأكثر أساسية 4 ظروف مستحيلة تقريباً. وقد استغرق البلصور 
وحده عشرة أعوام من التنقيب الصبور. وبالرغم من أن آننغ كانت غير مدربة, 
إلا أنها كانت قادرة على تقديم رسوم وتوصيفات تنافسية للباحثين. ولكن بالرغم 
من مهارتهاء كانت الاكتشافات المهمة نادرة وأمضت معظم حياتها 4 فقر مدقع. 


نوكو مق الأصنت التدعير بشخص أممل اككرشن مار اتقع ينتار هلم 
الإحاثة؛ ولكن كان هناك واحد قريباً من حالتها بنحو مؤلم. كان اسمه جيديون 
ألجرنون مانتل وكان طبيباً ريفياً ب سسيكس. 

كان مانتل خليطاً هزيلاً مليئاً بالعيوب. كان مغروراً. ومستغرقاً ب شؤونه 
الذاتية؛ ومتزمتاً ومهملاً لأسرته. ولكن لم يكن هناك عالم إحاثة أكثر التزاماً 
منه. كان محظوظاً بامتلاكه لزوجة مخلصة ومتنبهة. خفي 1822 -وبينما كان 
يقوم بزيارة منزلية إلى مريض 2# ريف سسيكس- ذهبت السيدة مانتل ث نزهة 
زقاق# الجوار وعثرت 9 كومة من الحطام -تُركت لملء حفر الطريق- 
على شيء مثير للفضول. كان حجراً بنياً ملتوياً. بحجم جوزة. ولأنها تمرف 
اهتمام زوجها بالمستحاثات. وظنت أنها يمكن أن تكون هذه واحدة منهاء أخذتها 
إليه. عرف مانتل على الفور أنه سنْ مستحاثي. وبعد قليل من الدراسة تأكد أنه 
من حيوان آكل للعشب وزاحف وضخم جداً طوله عشرة أقدام وهومن العصر 
الطباشيري. وكان مصيباً : جميع التفاصيل. ولكن هذه كانت استنتاجات 
جسورة بما أنه لا شيء من هذا القبيل شُوهد أوتم تصوره من قبل. 

مدركاً أن اكتشافه سوف يقلب رأساً على عقب ما فهم عن الماضي. وبعد أن 
حنّه صديقه الموفّر (وليم بكلاند) الجامعي الذي يملك ميلاً تجريبياً أن يواصل 
بحذر., كرّمس (مانتل) ثلاث سنوات مؤلمة؛ بحثاً عن الدليل لدعم استنتاجاته. 
أرسل السن إلى (كوفييه) ف باريس التماساً لرأيه. ولكن الفرنسي العظيم عدّه 
سنأ من فرس نهر. ( اعتذر كوفييه فيما بعد بلباقة من أجل هذا الخطأ الفادح). 
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لوم ار جك وو عوعارنة ك عي 


أحد الأيام -وبينما كان يقوم بالبحث # متحف هنتريان ‏ لندن- دخل مانتل 
حديث مع زميل 4 البحث أخبره أن السن يبدو شبيهاً بأسنان الحيوانات التي 
كان يدرسهاء وهي الإغوانات الأميركية الجنوبية. وأكّدت مقارنة سريعة التشابه. 
وهكذا أصبح مخلوق مانتل هو الإغواندون (ديناصور ضخم عاشب) ؛ على اسم 
عظاية استوائية لا يمت إليها بأي صلة. 

حضّر مانتل كلمة كي يلقيها ‏ الجمعية الملكية. ولسوء الحظء تبين أنه تم 
اكتشاف ديناصور آخ رك مقلع للحجارة 4 أوكسفورشير. وقد وصف لتوه 
رسمياً من قبل الموفّر بكلاند. الرجل نفسه الذي حنّه على ألا يعمل بسرعة. كان 
الميفالوصورومس 10683105311115: وقد اقترح الاسم بالفعل على بكلاند من قبل 
صديقه الدكتور جيمسس باركنسون, الراديكالي المدّعيء الذي ينسب إليه مرض 
باركنسون. ويمكن تذكر أن بكلاند» كان قبل أي شيء آخر عالم جيولوجيا؛ وقد 
أظهر ذلك يك عمله على الميفالوصورومس 7068321058101015. و تقريره لمحاضر 
جلسات الجمعية الجيولوجية ل لندن قال: إن أسنان الكائن ليست مركبة مباشرة 
على عظم فكّه. كما يك العظايات:؛ ولكنها موضوعة # تجاويف. على طريقة 
التماسيح. ولكن بالرغم من أنه لاحظ ذلك كثيراً. أخفق بكلاند ‏ إدراك ما كان 
يعنيه: أعني أن الميغالوصوروس كان نمطأ جديداً تماماً من المخلوقات. وهكذا فإن 
اكتشاف خط الكائنات القديم صار من حظ بكلاند بالرغم من أن مانتل يستحقه 
أكثر منه. 

غير مدرك أن الخيبة ستظل سمة مستمرة 4 حياته؛ واصل مانتل بحثه عن 
المستحاثات وعثر على عملاق آخرء يدعى الهايليوصوروس 01015ا1[/1360581: عام 
3. واشترى مستحاثات أخرى من الحجارين والمزارعين إلى أن صار لديه ربما 
أكبر مجموعة من المستحاثات كذ بريطانية. كان مانتل طبيباً ممتازاً وصيّاد عظام 
موهوباًء ولكن لم يكن قادراً على دعم الموهبتين. وبينما نما هوسه بالجمع؛ أهمل 
ممارسته الطبية. و الحال ملأت المستحاثات منزله كله # برايتون واستهلكت 
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معظم دخله. وذهب جزء لا بأمس به من دخله المتبقي إلى تمويل نشر كتب لم 
تكترث بها سوى قلّة. وقد باع كتاب توضيحات عن جيولوجيا سسيكس. الذي طُبع 
1827 تكفسيق تشكة وجدلة يضر 300 يأوكه وكان هنذا هبتنا يحب حسابة 
غك تلك الأزمنة. 

و حالة من اليأس خطرت لمانتل فكرة تحويل منزله إلى متحف يتقاضى أجراً 
مقابل دخوله. ثم أدرك متأخراً أن عملاً مرتزقاً كهذا سيد مر مركزه بوصفه سيدا 
ناهيك عن مركزه باعتباره عالماً. وهكذا سمح للناس أن يزوروا المنزل مجاناً. 
جاؤوا بالمئات: أسبوعاً بعد آخر. مقاطعين مهنته وحياته المنزلية. 4 الفهاية احير 
على بيع معظم مجموعته؛ كي يسدد ديونه. بعد ذلك حالاً. هجرته زوجته آخذة 
معها أبناءه الأربعة. ومن اللافت أن مشكلاته كانت تبدأ فحسب. 

4 مقاطعة سندمهم ‏ جنوب لندن. و مكان يدعى كريستال بالاس بارك, 
ينتصب مشهد غريب وس نماذج لديناصورات بحجمها الطبيعي. لا يسافر 
كثير من الناس إلى هناك هذه الأيام؛ ولكن كان هذا المكان مرة الأكثر جاذبية ب 
لندن. وكما قال رتشارد فورتي: كان أول حديقة ملاه موضوعية # العالم. غير أن 
تفاصيل كثيرة ف النماذج غير صحيحة. فقد وضع إبمهم الإغواندون على أنفه. 
على أنه نوع من الرزَّة. وينتصب على أربع أرجل قويّة. مما جعله يبدو ككلب ضخم 
ومفرظ التمق (2 الحقيعة لم يكن الإغواندون يدب على أريع أرجل: وإذما كان 
تناكي القدمين). فإذا ما نظرت إليها اليوم من النادر أن تخمن أن هذه الوحوش 
الغريبة التي تتحرك بتثاقل يمكن أن تسبب حقداً كبيراً ومرارة؛ ولكنها فعلت. 
ربما لاا شيء ف التاريخ الطبيعي كان ف مركز أحقاد أشد قوة. واستمرارية أكثر 
من الوحوش القديمة المعروفة باسم الديناصورات. 

و4 وقت بناء الديناصورات: كانت (سندمهم) على حاقة لندن وعدت 
حديقتها الفسيحة مكاناً مثالياً لإعادة بناء قصر الكريستال المثالي؛ البناء المؤلف 
من الزجاج وحديد الزّهر الذي كان واسطة العقد ف المعرض الكبير عام 1851, 
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يت ب و 


الذي أخنذت منه الحديقة اسمها بنحوطبيمي. وشكّلتٌ الديناصورات التي بنيت 
من الإسمئت نوعاً من الجاذبية الإضافية. وك مساء عيد رأس السنة عام 1853 
أعد عشاء لواحد وعشرين عالماً بارزاً داخل الإغوادون غير المنتهي. وإن جديون 
مانتل - الرجل الذي اكتشف وعرف الإغوادون - لم يكن بينهم. وكان الشخص 
الذي على رأس المائدة النجم الأعظم لعلم الإحاثة الفتي. كان اسمه رتشارد أوين 
وي ذلك الوقت كان قد خصص عدة أعوام مثمرة 4# جعل حياة ( جديون مانتل) 


1 


جحيما 8 


ترعرع أوين كذ لانكسترء ‏ شمال إنكلترة. حيث تدرب على الطب. كان عالم 
تشريح بالولادة ومخلصاً لدراساته. بحيث إِنّه أحياناً كان يستمير بنحو غير 
شرعي أعضاء من الجثث. ويأخذها إلى المنزل؛ كي يشرّحها من أجل اللهو. مرة, 
بينما كان يحمل كيساً فيه رأمس بحار إفريقي انزلق أوين على حصى الرصيف 
المبللة؛ وراقب بهلع الرأمس وهو يقفز بعيداً عنه ‏ الزقاق ويدخل الباب المفتوح 
لكوخ؛ حيث استقر# الردهة الأمامية. ويمكن تصور ما سيقوله أصحاب المنزل 
لدى رؤية رأس مقطوع تدحرج وتوقف عند أقدامهم. يفترض المرء أنهم لم يشكّلوا 
أي استنتاجات مرعبة مقدماً. بعد لحظة اندفع إلى الداخل شاب بدا مذعوراً 


4 1825: وي سن الحادية والعشرين فحسب. انتقل أوين إلى لندن وانشفل 
غ4 الحال بعد ذلك مع الكلية الملكية للجراحين؛ كي يساعد 4 تنظيم مجموعاتهم 
الكبيرة ولكن غير المنسقة من العينات الطبية والتشريحية. وقد ترك معظمها 
للمؤسسة جون هنتر؛ الجراح المميز والجامع الذي لا يكل للأشياء الطبية الغريبة, 
ولكنها لم يُجدول أبداً أو تَنظّمء ويعود السبب كك ذلك إلى أن العمل الورقي الذي 
يشرح أهمية كل منها ضاع بعد وفاة هنتر. 

برز أوين بسرعة بسبب قواه عي التنظيم والاستنتاج. وي الوقت نفسه بين أنه 
عالم د تشريح لا نظير له: ٠يمتلك‏ غرائز لإعادة البنا ء مساوية د تقريباً لكوفييه العظيم 
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اباريس. وضان خبيرا :#مشريج اتحيؤانات بعيت كنع حق الشطنةا"؟ + اليداية 
عن أي حيوان ينفق 4 حدائق الحيوانات# لندن: وكان يرسل إلى منزله كي 
يفنحصه. ومرة عادت زوجته إلى المنزل فشاهدت كركدناً نافقاً يملا الصالة. 
وصار أوين بسرعة خبيراً بارزاً ب جميع أنواع الحيوانات الحية والمنقرضة. من 
خلود الماء. وقنافن النمل وجرابيّات مكتشفة حديثاً إلى طيور الدودو سيئة الحظ 
والطيور العملاقة المنقرضة التي تُدعى الموّة التي طافت ‏ نيوزلندة إلى أن قضى 
عليها الماووريون7 ' . كان أوين أل من وصف الطائر الأوليّ (الأركيوبتريكس) 
بعد اكتشافه # بافاريا ِ 1861, وأول من كتب مرثية رسمية لطائر الدودو. وقد 


نف قريباً من ست مئة بحث 4 التشريح. وكانت هذه محصلة غزيرة. 


ولكن أوين يذكر بسبب عمله مع الديناصورات. وقد نحت مصطلح ديناصوريا 
8 عام 1841. وتعني «الزاحف المروع». وكان هذا اسماً غير ملائم 
بنحو غريب. إن الديناصورات كما نعرفها اليوم لم تكن كلها مروعة: فبعضها لم 
يكن أكبر من الأرانب. وعلى الأرجح كانت منطوية بنحو كبير. والشيء الوحيد 
الذي لم تكنه بنحو مؤكد هو العظايات, التي هي بالفعل من نسب أقدم ( بثلاثين 
مليون عام ) . كان أوين يعرف جيداً أن الكائنات من الزواحف وكان تحت تصرفه 
كلمة يونانية جيدة 6]08م1261: وتكنه اختار لأحد الأسباب ألا يستخدمها. والخطأ 
الآخر الأكثر قابلية للعذر ( بسبب ندرة العينات آنذاك ) كان فشله # أن ينتبه إلى 
أن الديناءصورات لا تشكل نسقاً واحداً من الزواحف. بل اثنين: وهي الزواحف 
الطائرة والعظاءات. 


لم يكن أوين شخصاً جذاباً ‏ مظهره أو مزاجه. وتكشف صورة له حين كان آذ 
منتصفغ العمر أنه كان كثيباً وشريراً. كالوغد 4 ميلودراما فكتورية؛ بشعر طويل 
سبط وعينين منتفختين. كان وجهه يخيف الأطفال. وقد كان بارداً ومتفطرساً. 


(*) حق قبول شيء أو رفضه قبل عرضه على الآخرين. المترجم. 
(**#) سكان نيوزلندة الأصليون. المترجم. 
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٠. ٠.‏ 5 ب* م ٠. ٠.‏ 3 0 . 3 . ع 
وكان دون وازع ْ تعزيز طموحه. وكان الشخص الوحيد الذي عرف ان تشارلز 


دارون لا يطيقه. وحتى ابن أوين ( الذي انتحر فيما بعد ) شكا من «برودة قلب والدم». 


ولكن مواهبه الفذة كونه عالم تشريح سمحت له بأن يمر بأكثر الأكاذيب 
صفافقة. ضفي 1857 كان عالم الطبيعة ت.ه. هكسلي يقلب 2 طبعة جديدة من 
دليل تشرشل الطبيء فانتبه إلى أن أوين مسجل كبروفس ور يك التشريح المقارن 
والفسيولوجيا ؤ المدرسة الحكومية 2# ماينز. مما أدهش هكسلي بما أنه كان 
هذا هوالمنصب الذي يشغله هو. ولدى التحقق من كيفية ارتكاب تشرشل لهذا 
الخطأ الجوهري. قيل له: إنهم حصلوا على المعلومات من الدكتور أوين نفسه. 
كان هناك عالم طبيعة زميل يدعى هيو فالكونر أمسك بأوين وهويقتنص التكريم 
من أجل أحد اكتشافاته. واتهمه آخرون باستعارة عينات. ثم بإنكار ذلك فيما 
بعد. وقد دخل أوين 2# نزاع مرير مع طبيب أسنان الملكة حول استحقاق نظرية 
تتعلق بفسيولوجيا الأسنان. 

لم يتردد أوين .+ اضطهاد أولئك الذين كرههم. وباكراً ب مهنته استخدم 
نفوذه الجمعية الحيوانية؛ كي يطرد شاباً يدعى روبرت جرانت, الذي كانت 
جريمته الوحيدة أنه أظهر وعدا بأن يصبح عالم تشريح. ودهش جرانت حين 
اكتشف فجأة أنه مُنع من الحصول على العيّنات التشريحية التي يحتاج إليها 
للقيام بأبحاثه. فلم يقدر على مواصلة عمله؛ ودخل 2# إحباط غامض قابل للفهم. 

لم يعان أحد مثل ( جيديون مانتل) سيىٌ الحظ والمأساوي من مجاملات 
أوين غير اللطيفة. فبعد أن فقد زوجته وأبناءه ومهنته الطبية ومعظم مجموعته 
من المستحاثات:؛ انتقل مانتل إلى لندن. وهناك. # عام 1841؛ العام المشؤوم 
الذي أنجز فيه أوين مجده الأعظم لتسمية وتحديد الديناصورات: تعرض مانتل 
لحادث مروع. فبينما كان يعبر ( كلابمهم كومون) ش عربة سقط من مقعده؛ 
وعلق بالأعنة وجرٌ بسرعة على الأرض الوعرة من قبل الأحصنة المسعورة. وقد 
تركه الحادث محنياً ومشلولاً و ألم مزمن: بعمود فقري مخرب لا يعالج. 
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انطلق أوين مستثمراً حالة مانتل الضعيفة؛ بشكل منهجي؛ كي يحذف 
إسهاماته من السجلء ويعيد تسمية الأنواع التي سماها مانتل قبل سنوات ويدعي 
حق اكتشافها لنفسه. واصل مانتل القيام بالبحث الأصيل» ولكن أوين استخدم 
نفوذه # الجمعية الملكية لضمان رفض معظم أبحاثه. و 1852 انتحر مانتل غير 
كادز داك تعمل المزيد سن الآلم أو الاصتطهاةء أزيل سمووه التعري امقر وأرميل 
إلى الجمعية الملكية للجراحين حيث -وهنا مفارقة لكم- وضع 4 رعاية رتشارد 
أوين؛ مدير متحف هنتريان © الكلية. 


لكن الإهانات لم تنته تماماً. حالاً بعد وفاة مانتل؛ ظهرت نعرة شريرة بنحو 
لافت ف ليتراري جازيت: صُوْر فيها مانتل عانّم تشريح عادي. اقتصرت إسهاماته 
المتواضعة 4 علم الإحاثة على «حاجة إلى المعرفة الدقيقة». وقد أزال 4# النعوة 
حتى اكتشاف الإغوادون من أعماله: ومنحه بدلاً من ذلك لكوفييه وأوين؛ من بين 
آخرين. وبالرغم من أن المادة لم تَذيّل باسم الكاتب إلا أن الأسلوب كان أسلوب 
أوين: ولم يشك أي شخص 4# عالم العلوم الطبيعية بالمؤلف. 

هذه المرحلة -على أي حال- بدأت انتهاكات أوين تؤثر عليه. وبدأ سقوطه 
حين قررت لجنة الجمعية الملكية التي كان رئيسها أن تمنحه جائزتها الأعلى: وهي 
الوسام الملكي؛ من أجل بحث كتبه عن حيوان رخويّ يدعى السّيجارية؛ وهي محارة 
متحجرة أشبه بالسيجار. وكما تقول ديبوراه كادبري 2 كتابها الممتاز الذي يؤرخ 
لتللك المدة بعنوان «الزاحضف المروع»: «على أي حال لم يكن هذا البحث أصيلاً». 
وتبين أن السيجارية قد اكتّشفت قبل أربع سنوات على يد عالم طبيعي يدعى 
تشاننج بيرس, وقد أذيع الاكتشاف بشكل كامل ف اجتماع للجمعية الجيولوجية. 
كان أوين حاضراً 4 ذلك الاجتماع؛ لكنه امتنع عن ذكر ذلك حين قدّم تقريراً 
إلى الجمعية الملكية. وأعاد فيه -بشكل مقصود- تسمية الكائن باسم سيجارية 
أوين لندء0 وعاتصصيعاءط مانحاً لنفسه شرف الاكتشاف. وبالرغم من أنه شفع 
لأوين بالاحتفاظ بالوسام الملكيء فإن الحادثة لضّخْت سمعته بشكل دائم: حتى 
بين داعميه المتبقّين. 
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أخيراً نجح هكسلي # أن يفعل لأوين ما فعله أوين مع كثيرين آخرين: جعلهم 
يصوتون على طرده من مجالس الجمعيات الحيوانية والملكية. وكي يتوج العقوية 
أصبح هكسلي الأستاذ الجديد 4 الكلية الملكية للجرّاحين. 

لم يقم أوين بعد ذلك بأي أبحاث مهمة؛ ولكنه كرس النصف الأخير من حياته 
العملية من أجل إنجاز واحد يعلوعلى النقد والاعتراض؛ يمكن أن نكون جميعنا 
ممتنين له من أجله. خفي 1856 صار رئيمس قسم التاريخ الطبيعي ف المتحف 
البريطانيء وصار القوة المحركة وراء إنشاء متحف التاريخ الطبيعي ب لندن. 
إن ذلك المجمّع المهيب والجميل والقوطي 4# ساوث كنسنغتون: افتتح تح عام 1880, 
ويشهد بشكل كامل على رؤيته. 

قَبَلَ أوين؛ كانت المتاحف مصممة لاستخدام وتثقيف النخبة؛ وكانوا يجدون 
صعوبة # الدخول إليها. و الأيام الأولى للمتحف البريطانيء كان على الزوار 
المحتملين أن يقدّموا طلباً مكتوباً . ويخضعوا لمقابلة موجزة لتحديد إن كانوا 
ملائمين؛ كي يسمح لهم بالدخول. ثم كان عليهم أن يعودوا مرة ثانية كي يأخذوا 
بطاقة هذاء إذا نجحوا خ المقابلة ثم يأتون مرة ثالثة للنظر إلى كنوز المتحف. حتى 
آتذاك انوا ع ا ا كانت خطة أوين هي 
الترحيب بالجميع؛ إلى درجة تشجيع الموظفين على الزيارة 2 الليل وتخصيص 
معظم مساحة المتحف للعروضن الشعبية. واقترح - على نحوجذري - أن يضع 
لصمات تحتوي على معلومات 4# كل مادة معروضة؛ كي يستطيع الناس معرفة 
ما يشاهدونه. ولكن على نحو غير متوفع. عارضه #2 ذلك ت.ه. هكسليء الذي 
اعتقد أن المتاحف يجب أن تكون مؤسسات بحث 4# الدرجة الأولى. وبتحويل متحف 
العلوم الطبيعية إلى مؤسسة للجميع؛ حول أوين توقعاتنا حول هدف المتاحف. 

مع ذلك. إن إيثاره للبشر لم يحرفه عامة عن المزيد من الخصومات الشخصية. 
ا و ا ا ا لو 
تشارلز دارون. لكنه أخفق © ذلك. بالرغم من أنه حةّ حدّق انتصاراً متأخراً غير 
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مقصود. واليوم يقوم تمثاله بإطلالة متقنة من سلّم القاعة الرئيسة لمتحف العلوم 
الطبيعية: بينما وضع تمشالا دارون وهكسلي لسبب غامض نوعاً ماي مقهى 
المتحف؛. حيث ينظران بجدّية فوق بشر يشربون الشاي ويأكلون الكعك المحلّى. 

سيكون من المعقول افتراض أن خصومات روبرت أوين التافهة تشرح الأهمية 
المنخفضة لعلم الإحاثة ع القرن التاسع عشرء ولكن الأسوأء جاء هذه المرة من 
وراء البحار. قفي أمريكة: وي العقود الأخيرة للقرن نشأت خصومة أكثر سميّة 
-هذا إن لم تكن أكثر تدميراً- بين رجلين غريبين لا يرحمان هما إدوارد درينكر 
كوب وأوثنييل تشارلز مارش. 

كانا يقتركان يذ امور عثيرة كلاهنا كان مسد أ من الدلال: ومقودا:وأتانياً, 
وميالاً إلى النزاع. وفاقداً للثقة. وغيوراً غير سعيد ودائماً. وتبادلا فيما بينهما 
عالم علم الإحاثة. 

بدأا صديقين معجبين ببعضهما بعضاً. وكان يسميّان عيّنات المستحاثات 
باسميهماء وأمضيا أسبوعاً ممتعاً سوية ‏ عام 1868. على أي حال. حدث خطأ 
ما بينهما لا أحد متأكد ما هووك العام الآتي نشأت بينهما عداوة تحولت إلى حقد 
استهلك ما ف العقود الثلاثة اللاحقة. إنه لآمن من الأرجح القول: إنه لم يكن 
هناك اثنان ي العلوم الطبيعية احتقرا بعضهما بعضاً أكثر منهما. 

كان مارش -الأكبر بثمانية أعوام- شخصاً منعزلاً وقارثاً. لحيته مشدّبة وأنيق» 
وكان يمضي وقتأ قليلاً 2 العمل الميداني؛ ونادراً ما كان جيداً جداً 2 العثور على 
أشياء حين يكون هناك. ففي زيارة إلى حقول الديناصورات المشهورة كومو بلوف. 
ويومنغ. لم يرّ العظام التي كانت -كما عبّر أحد المؤرخين- «تتناثر ب كل مكان 
كالحطب». ولكن كان لديه المال لشراء أي شيء يريده تقريباً. وبالرغم من أنه 
جاء من خلفية متواضعة كان والده مزارعاً 2 الجزء الشمالي من نيويورك: فقد 
كان عمه الغني الكبير والممؤل المسرف جورج بيبودي. وحين أظهر مارش ميلاً إلى 
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التاريخ الطبيعي. بنى له بيبودي متحفاً 4 ييل وقدم له تمويلاً كافياً؛ كي يملأه 
بكل ما يهواه. 

ولد كوب مباشرة #ْ جو غني كان والده رجل أعمال غنياً من فيلا دلفيا. وكان 
الأكثر ميلاً بين الاثنين إلى المغامرة. ففي صيف 1876 2# مونتاناء بينما كان جورج 
أرمسترونغ كستر وقواته يُقتلون 2 ليتل بيك هورن. كان كوب يبحث عن العظام 
الجوار. وحين قيل له: إن هذا ليس الوقت الأفضل لأخذ الكنوز من الأراضي 
الهندية؛ فكّر كوب للحظة وقرر أن يتابع بأي حال. كان يمر موسم جيد جداً. 
فقد صادف فريقاً من هنود الكراو المثيرين للريبة: ولكنه نجح ع ربحهم بإخراجه 
المتكرر لطقم أسنانه وإدخاله. 

بعد عقد تقريباً. أخذت كراهية مارش وكوب المتبادلة شكل التعريض الصامت, 
ولكن# عام 1877 حلقت إلى ذروات جديدة. 2 ذلك العام عثر مدرس من 
كولورادويدعى آرثر ليكمس على عظام قرب موريسون بينما كان يتنزه مع صديق. 
وبعد أن عرف أن العظام هي ل«زاحف عملاق» أرسل ليكس بعد تفكير عيّنات منها 
إلى مارش وكوب. أرسل كوب المسرور 100 دولار إلى ليكس؛ لقاء أتعابه. وطلب منه 
ألا يخبر أحداً عن الاكتشاف؛. وخاصة مارش. طلب ليكس مشوشأً. من مارش أن 


يرسل العظام إلى كوب. فعل مارش هذاء ولكن هذه كانت إهانة لن ينسها أبداً. 


حدد هذا أيضاً بداية حرب بين الاثنين صارت مريرة بنحومتزايد. وماكرة 
وسخيفة # غالب الأحيان. وقد انحدرت مرة إلى مستوى أن حماري أحد الفريقين 
كانوا يرمون الصخور على حفاري الفريق الآخر. وقد قُبضص على كوب مرة وهو 
يسرق معلومات من الصناديق المفتوحة التي يملكها مارش. وقد أهانا بعضهما 
مؤلفاتهما وازدريا مكتشفات بعضهما بعضاً. نادراً ما دفع العلم بسرعة 
ونجاح أكبر من قبل العداوة. ففي السنوات العديدة اللاحقة زاد الاثنان من 
عدد أنواع الديناصورات المعروفة # أمريكة من تسعة إلى مئة وخمسين تقريياً. 


وقد عثرا تقريباً على جميع الديناصورات التي يعرفها الإنسان العادي. عثرا 
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على الأسطغورومس, والبرونتوصورء والديبلودوكوس. وثلاثشي الشرون!؟ + ولسنوء 
الحظ عملا بسرعة طائشة؛ بحيث إنّهما أخفقا .ب غالب الأحيان .4 ملاحظة 
أن اكتشاضاً جديداً كان معروفاً # السابق. ونجحا سوية 4 «اكتشاف» نوع ع 
ومعءمة 10121206565 ليمس أقل من اثنتين وعشرين مرة. استغرق الأمر سنوات 
لحل بعض أخطاء التصنيف التي ارتكباها. وبعضها لم يحل بعد. 


كان تراث كوب العلمي أكثر أهمية من تراث مارش. فد ألف طوال حياة مهنية 
مجهدة ساحرة نحو 1400 بحث علمي ووصف تقريباً 1300 نوع من المستحاثات 
(من جميع الأنواع؛ وليمس الديناصورات فقط) . وكان هذا أكثر من ضعفي 
محصلة مارشس خ كلتا الحالتين. كان من الممكن أن يفعل كوب أكثر من ذلك. 
ولكن لسوء الحظ انحدر بشكل متهور 4 سنواته الأخيرة. بعد أن ورث ثروة بذ 
5, استثمر دون حكمة # الفضة وخسر كل شيء. وانتهى به الأمر إلى الحياة 
غرفة واحدة # مثوى 4# فيلا دلفية. محاطاً بالكتب والأوراق والعظام. بالمقابل, 
انتهى الأمر بمارش إلى منزل رائع د نيوهيفن. توي كوب 2 1897: ومات مارش 
بعده بعامين. 

طور كوب # أعوامه الأخيرة اهتماماً آخر ممتعاأ. كانت رغبته الجدية هي أن 
يُعلن بوصفه نموذ جا طرازيًا للإنسان الحديث. أي أن تكون عظامه عيّنة رسمية 
للسلالة البشرية. عادة يكون النموذج الطرازي لنوع ما هو أول مجموعة عظام 
يتم العثور عليها ويما أنه لم توجد مجموعة أولى من عظام الإنسان الحديث, 
كان هناك فراغ. رغب كوب بملئّه. كانت رغبة غريبة وعبثية, ولكن لا أحد يستطيع 
اكير بأئ أسس كعارضته: من أجل هذه الفاية: أوصن أن تمتح عظامه لؤسسه 
ويستر؛ وهي جمعية علمية 4 فيلا دلفيا وهبها المنحدرون من كاسبار ويسترء 
الذقيييو آنه تاكن المرري فر تأتتوف ولسوه الشظ حيمة أن حورت عظافه 
وجمعت- اكتشف أن فيها أعراض سفلس أولية, ولهذا لن يرغب المرء بحفظها 
على أنها نموذج طرازي للبشر الحديثين. 





6 الاستثناء الملحوظ هو التيرانوصور الذي اكتشفه بارنوم براون 2 1902. 
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أما بالنسبة للممثلين الآخرين 4 هذه المسرحية: فقد توك أوين © 1892: قبل 
كوب ومارش ببضع سنوات. أصيب بكلاند بالجنون وأنهى أيامه حطاماً مهذاراً يخ 
مشفى للمجانين 4# كلابمهم: غير بعيد عن المكان الذي تعرض فيه مانتل للحادث 
الذي أذّى إلى شلله. وبقي عمود مانتل الفقري الملتوي معروضاً 4 متحف هنتاريان 
تقريباً مدة قرن قبل أن تطمسه برحمة قنبلة ألمانية 2 البليتز. ما بقي من مجموعة 
مانتل بعد موته انتقل إلى أولاده ونقل كشير منه إلى نيوزلندة من قبل ولده والتر» 
الذي هاجر إلى هناك 4 1840. أصبح والتر مواطناً نيوزلندياً مميّزاً. وحصل 
النهاية على منصب وزير الشؤون المحلية. وذ 1865 تبرع بالعينات الرئيسة 
من مجموعة والده: وبينها سن الإغوادون المشهور. إلى المتحف الكولونيالي ( الذي 
هوالآن متحف نيوزلندة) 4# ولنغتون. حيث بقيت هناك منذ ذلك الوقت. إن 
سن الإقوادون الذي بدأ الأمواطة وااتذي لبد قحو مخيو للجدل أهم سين قاعم 
الإحاثة لم يعد معروضاً. 

لم ينته البحث عن الديناصورات بوفيات صيادي المستحاثات العظام 4 القرن 
التاسع عشر. فقد بدأ لتوه إلى درجة مفاجئة. خفي عام 1898 -العام الذي يقع بين 
وفاة كوب ومارش- تم اكتشاف كنز هو الأعظم بين كل ما عثر عليه حتى الآن؛ ‏ مكان 
يُدعى بون كيبن كواريء لا يبعد إلا عدة أميال عن أرض صيد مارش الرئيسة # كومو 
بلف. ويومنغ. هناك. مئات ومئات من العظام المستحاثية اكتشفت ناتئة من التلال. 
كانت كثيرة جدأ 4 الحقيقة- بحيث إِنَّْ أحداً ما بنى كوخا منها ومن هنا جاء الاسم. 
استّخرج ف الموسمين الأولين فحسب مثئة ألف رطل من العظام القديمة من الموقع. 
وجاءت عشرات الآلاف من الأطنان الأخرى 4 السنوات التي أعقبت ذلك. 


وي مستهل القرن العشرين كان علماء الإحاثة يمتلكون أطناناً من العظام 

القديمة؛ كي يفحصوها. المشكلة هي أنهم لا يزالون يجهلون كم عمر أي من هذه 

العظام. والأسواً إن الأعمار المتفق عليها للأرض لا تستطيع أن تدعم بنحو مريح 

أعداد الدهور والعصور والحقب. التي احتوى عليها الماضي بوضوح. فلو كان عمر 
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الأرضصس 4# الحقيقة فقط 20 مليون عام أوما يقارب ذلك. كما ألح اللورد كلمن 
العظيم» لكانت أنظمة الفاكنات العديفة كلها يجب أن عون قد وحدت: والقخرضت 
مرة ثانية عملياً ‏ اللحظة الجيولوجية نفسها. وليس لهذا أي معنى. 


فكّر علماء آخرون على غرار كلفن ذا المشكلة وخرجوا بنتائج عمقت عدم 
اليقين فقط. وأعلن سامويل هوتون -عالم الجيولوجيا المحترم. 2 كلية ترينيتي بذ 
دبلن- عمرأً مقدّراً للأرضص وهو 2,300 مليون عام تجاوز كل ما اقترحه الجميع. 
حين جذب هذا انتباهه: أعاد الحساب مستخدماً المعطيات نفسها وجعل الرقم 
5 مليون عام. وفكر جون جولي؛ الذي كان هو أيضاً 4 ترينيتي. أن يجرب فكرة 
إدموند هالي عن أملاح المحيط؛ ولكن منهجه استند إلى كثير من الافتراضات 
المفلوطة؛ بحيث لم يصل إلى نتيجة. حسب أن عمر الأرض 89 مليون عام: وهذا 
عمر انسجم بما يكفي مع افتراضات كلفن. ولكنه لم يكن حقيقياً لسوء الحظ. 

هكذا كان التشوثس بحيث إِنّه عند اقتراب نهاية القرن التاسع عشرء وبحسب 
المصادر المتنوعة. يمكنكم أن تعرفوا أن عدد السنوات التي فصلت بيننا وبين فجر 
الحياة المعقّدة 4 العصر الكامبري كان 3 ملايين: 18 مليوناً. 600 مليون, 794 
مليوناً. أو2,4 بليونء. أوعدد ما آخر داخل التسلسل. و4 أواخر 1910: جعلت 
أحد أكثر التقديرات احتراماً» التي قام بها الأميركي جورج بيكر. عمر الأرض 55 
لون نيفة: 

وحين بدت الأمور مشوشة جداً جاء رقم آخر فائقاً للعادة بمقاربة جديدة. 
قدم فتى مزرعة نيوزلندي ذكي ومتألق - يدعى إرنست رزرفورد - دليلاً غيرقابل 
للدحض بأن عر الأرض كان على الأقل مئات كثيرة من ملايين الأعوام؛ وربما أكثر. 

وبنحولافت, استند دليله على الخيمياء7") التي كانت طبيعية؛ وتلقائية: وقابلة 
للتصديق علمياً وغير خفية بنحو كامل ولكنها كانت كيمياء. وتبيّن أن نيوتن لم 
يكن مخطتئاً ‏ النهاية. كيف صار هذا واضحاً بدقة هموقصة أخرى بالطبع. 





(*) هي الكيمياء القديمة وكانت غايتها تحويل المعادن الخسيسة إلى ذهب. ( المراجع) . 
هي الكيمي يمة و يتتها تحويل المعادن الخسيسة إلى ذهب دري 2 :انلا 1 
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غاننا ما يقال؛ إن الكيمياء كعلم جدي ومحترم بدأت 2# 1661: حين نشر 
روبرت بويل من أكسفورد كتابه عالم الكيمياء الشكّاك. العمل الأول الذي ميّز 
بين الكيميائيين والخيميائيين: ولكنَّ هذا كان تحولاً بطيئاً وعشوائياً ب غالب 
الأحيان. و القرن الثامن عشر كان الباحثون يشعرون بالارتياح بنحو غريب 2 
كلا المعسكرين: على غرار الألماني جوهان بيكر 866861 1011802 الذي أَلّفْ عملاً 
رصيناً يعلوعلى النقد عن علم المعادن يدعى فيزياء باطن الأرضء والذي كان 
متأكداً أيضاً أنه لو توافرت المواد المطلوبة لاستطاع جعل نفسه غير مرئي. 

ريما لاشيء يصور الطبيعة الغريبة والعرضية # غالب الأحيان لعلم الكيمياء 
أيامه الأولى أكثر من اكتشاف قام به ماني عن هينج براند 818240 عتصمء1] 
1675. صار براند مقتنعاً أن الذهسب يمكن أن يستخرج مسن البول البشري. 
(وبدا كأن التشابه ةذ اللون كان عاملاً 4 استنتاجه). جمع خمسين دلوا من 
البول. وحفظه لشهور ع قبوه. وعبر عمليات مبهمة متنوعة. حول البول 2# البداية 
إلى عجينة كريهة ثم إلى مادة شمعية شفافة. لم ينتج الذهب. بالطبع؛ ولكن 
حدث شيء غريب وممتع. بعد مدةء بدأت المادة بالتوهج. فضلاً عن ذلك. حين 
تعرضت هذه المادة للهواء. اشتعلت على الفور. 

لم يضيّع التجار المتلهفون احتمال تسويق المادة التي صارت ف الحال تعرف 
باسم الفوسفور. من الجذر اللاتيني واليوناني؛ الذي يعني «حامل الضوء» ولكن 
صعوبة التصنيع جعلتها مكلفة جداً. كان سعر أونصة من الفسفور ستة باوندات 
ربما 300 جنيه بعملة اليوم وكانت أغلى من الذهب. 

البداية؛ كان الجنود يستدعون لتقديم المادّة الخام؛ ولكن ترتيباً كهذا بالكاد 
كان مفضياً إلى إنتاج على المستوى الصناعي. و خمسينيات القرن الثامن عشر. 
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اخترع عالم كيمياء سويدي نين كارل سكيل 5016616 0311) طريقة لصناعة 
الفوسفور بكميات كبيرة دون تلوث أو رائحة البول. وريما بسبب إتقان صناعة 
الفسفور صارت السويد -وما تزال- الأولى 4 إنتاج أعواد الثقاب. 

كان سشكيل شخصا فاكقا للعادة وسين الحظ بتحوفاكق للعادة .بك أن واحن. 
فهذا الصيدلي المتواضع الذي لم يكن يملك سوى القليل من الأجهزة المتطورة, 
اكتشف ثمانية عناصر: الكلورين والفلورين والمنغنيز والباريوم والموليبدنوم. 
والتنغفستين. والنتروجين والأوكسجين ولم يحصل على شرف اكتشاف أي منها. 
ويكل حالة, إما أهملت مكتشفاته أوتّشرت بعد قيام شخص آخر بالاكتشاف 
نفسه بنحومستقل. وقد اكتشف أيضاً كثيراً من المركُبات المفيدة وبينها الأمونيا 
والغلسيرين وحمض التنيكء وكان أول من عرف الإمكانية التجارية للكلورين 


كمبيّضء وكانت هذه كلها فتوحات جعلت بشراً آخرين أثرياء بنحويفوق الوصف. 


كان خطأ سكيل الوحيد الملحوظ هو إصراره الغريب على تذوق قليلٍ من 
كل شيء عمل عليه بمأ فيه مواد غير متفقة كالزئبق وحمضن الهيدروسيانيك 
( اكتشاف آخر له)؛ وهومزيج سام واسع الشهرة بحيث إِنْ إروين شروند جر 
اختاره بعد 150 عاماً 4 تجربة فكرية مشهورة (انظر صن 190 ). وأخيراً أودى 
تهور سكيل به. ضفي 1786 -و# سن الثالثة والأربعين- مثر عليه ميتاً على مقعد 
عمله محاطاً بحشد من المواد الكيماوية السامة؛ وأي منها يمكن أن يفسر النظرة 
المدهوشة والمهلكة على وجهه. 

لوكان العالم عادلاً ويتكلّم السويدية لتمتّع سكيل بشهرة كونية. وكما حدث, 
كانت الاحتفاءات من حظ علماء الكيمياء؛ وكان معظمهم من العالم الناطق 
بالإنكليزية. لقد اكتشف سكيل الأوكسجين 2 1772: ولكن لعدة أسباب معقدة 
ومحطمة للقلب لم يستطع نشر أبحاثه ‏ وقت مناسب. ذهب الشرف بدلاً من 
ذلك إلى جوزف بريستليء. الذي اكتشف العنصر نفسه على نحو مستقل, ولكن 
فيما بعد ؛ و صيف عام 1774. وكان من اللافت أكثر هو عدم تلقي سكيل لشرف 
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اكتشاف الكلورين. وما تزال جميع النصوص تقريباً تعزو اكتشاف الكلورين إلى 
هعفري ذيضي: الذي اكتشفه بالفعل. ولكن بعد ستة وثلاثين عاماً من سكيل. 

وبالرغم من أن الكيمياء قد قطعت شوطاً طويلاً ب القرن الذي فصل نيوتن 
وبويل عن سكيل وبريستلي وهنري كافندشر. كان لا يزال أمامها طريق طويل. 
وحتى الأعوام الختامية للقرن الثامن عشر ( و4 حالة بريستلي بعد ذلك بقليل) 
بحث العلماء # كل مكان؛ واعتقدوا أحياناً أنهم عثروا بالفعل على أشياء لم 
تكن هناك فحسب: أجواء فاسدة, وبقايا بحرية محترقة؛ وأحماض؛ وأعشاب 
معمّرة:؛ ونثار معادن. ومزفورات يابسية مائية, وقبل كل شيء, 0 المادة 
التي اعتّمد أنها العامل الفاعل # الاحتراق. و مكان ما كل هذا اعتقد أنه 
تكمن أيضاً القوة الخلاقة؛ القوة التي أحيت الأشياء. لم يعرف أحد مكمن هذا 
الجوهر الأثيري. وكان هناك شيئان مرجحان: إنك تستطيع أن تحيي الشيء الميت 
بصدمة كهربائية ( الفكرة التي استغلتها ماري شيللي من أجل نتائجها النهائية 
روايتها فرانكشتاين)؛ وإنها توجد ‏ بعض المواد ولكن ليس هذ أخرى, ولهذا 
انتهينا بفرعين من الكيمياء: العضوية (لتلك المواد التي اعتّقد أنها تحتوي عليها) 
واللاعضوية (لتلك التي لم تحتوعليها). 

كانت هناك حاجة إلى شخص مبدع؛ كي يجدد الكيمياء ‏ العصر الحديث, 
وكان الفرنسيون هم الذين قدّموه. كان اسمه أنطوان لوران لافوازييه. ولد 
عام 1743: وكان عضواً من النبلاء الثانويين ( أمَن والده لقباً للأسرة). وي عام 
8 اشكرى حطة حينة امؤسية مودراة عدا تدعص الذرعة المافعة كانت 
تجمع الضرائب والأجور لصالح الحكومة. وبالرغم من أن لافوازييه كان بحسب 
كل الروايات لطيفاً وغير متحيّزء لم تكن المؤسسة التي عمل فيها هكذا. ذلك أنها 
لم شرضن انر ايعان الأختياء ول ,ضلى التعراءجوعاديا بنجو اغتناطل.ببالتبسية 
للافوازبيه. كانت جاذبية المؤسسة هى أنها قدمت له الثروة؛ كى يواصل ملاحقة 
العلم الذي كرّس له حياته. 2 أ لهم كان دخله الفردي 100 يف 23 
العام: ما يعادل ريما 12 مليون جنيه بعملة اليوم. 





(*) وحدة نقد فرنسية قديمة. المترجم 
11_طمآا !© :161 ]اللا 1 


1130 





موجز تاريخ كل شيء 


بعد ثلاث سنوات من الانخراط 4 هذه المهنة المربحة. تزوج من ابنة أحد 
رؤسائه التي تبلغ الرابعة عشرة من عمرها. كان الزواج اجتماعاً للعقل والقلب. 
كانت المدام لاقوازبيه تمتلك ذكاء حاداً وصارت 2# الحال تعمل بنحو مثمر مع 
زوجها. وبالرغم من متطلبات عمله وحياته الاجتماعية المشغولة؛ نجحا ب معظم 
الأيام # أن يخصصا خمس ساعات للعلم. اثنتين ع الصباح الباكر, وثلاثاً بخ 
المساء؛ بالإضافة إلى يوم الأحد كله. الذي سمياه يوم السعادة. ونوعاً ما عثر 
لافوازييه أيضاً على الوقت؛ كي يكون مفوض البارود. ويشرف على بناء سور حول 
باريمس لردع المهربين, وساعد ‏ اكتشاف النظام المتري وشارك 2# تأليف منهج 
الترميز الكيمياتي الذي صار توراة للإقرار بأسماء العناصر. 

وبوصفه عضواً بارزاً ة الأكاديمية الملكية للعلوم: ظُلب منه أيضاً أن يهتم 
بطريقة فاعلة بكل ما كان ذا علاقة بالأحداث الجارية: التنويم المغناطيسي. 
واصلاح السجن. وتنفس الحشرات. وتزويد باريس بالماء. وبسبب تمتّعه بقدرات 
كهذه تفوه ‏ عام 1780 ببعض الملاحظات ضد نظرية الاحتراق الجديدة:؛ التي 
قدّمها إلى الأكاديمية عالم شاب طموح ورفضها. كانت النظرية خاطئة بالفعل. 
ولكن العالم لم يسامحه أبداً. كان اسمه جان بول مارا 1/8784 [0نه8-ه3ع1. 

كان الشيء الوحيد الذي لم يفعله لافوازييه أبدأً هو اكتشاف عنصر ف وقت 
بدا فيه أن أي شخص تقريباً لديه كوب الصيدلي؛ ولهب وبعض المساحيق المهمة: 
يستطيع أن يكتشف شيئاً جديداً. حينهاء كان ثلشا العناصر دون اكتشاف وأخفق 
لافوازييه ‏ اكتشاف عنصر واحد. لم يكن الأمر بالتأكيد بسبب الحاجة إلى 
كؤومس الصيادلة. كان لافوازبيه يملك منها ثلاثة عشر ألفاأً فيما كان -إلى درجة 
خارقة- أروع مختبر خاص 4 الوجود. 

بدلاً من ذلك قام باكتشاف عناصر أخرى وجعلها مفهومة. رمى جانباً 
الفلوجستين والأجواء السامة وحدد طبيعة الأوكسجين والهيدروجين وأعطى كليهما 


اسميهما الحديثين. باختصارء أدخل الدقة والوضوح والمنهجية إلى الكيمياء. 
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جاءت أجهزته الخيالية بسهولة. شغل نفسه طيلة أربع سنوات هو وزوجته 
بدراسات عالية الدقة تتطلب أفضل المقايبس. حددا (مثلاً ) أن الشيء الذي يصدأ 
لا يفقد الوزن؛ كما افترض الجميع لوقت طويلء ولكنه يكسب وزناً: وكان هذا 
اكتشافاً فائقاً للعادة. حين يصدأ الشيء؛ فإنه يجذب جسيمات أوليّة من الجو. 
كان هذا هو الإدراك الأول بأن المادّة يمكن أن تحوّل لكن لا تزال. إذا أحرقت هذا 
الكتاب الآن: فإن ماذته ستتحول إلى رماد ودخان. ولكن الكمية الصافية للمادة 
الكون ستكون نفسها. وصار هذا معروفاً باسم بقاء المادة؛ وقد كان هذا مفهوماً 
ثورياً. ولسوء الحظء تزامن مع نمط آخر من الثورة هو الثورة الفرنسية وي هذه 
كان لافوازييه 4# الجهة الخطأ. 

لم يكن عضواً ع المزرعة العامة المكروهة فحسبء وإنما بنى أيضاً بحماس 
السور الذي أحاط بباريس. هذا الصرح الذي كره إلى درجة أنه كان الشيء الأول, 
الذي هُوجم من قبل المواطنين المتمرّدين. استثمر مارا هذا 1791 وبعد أن صار 
صوتاً بارزاً ب المجلس الوطني. شجب لافوازييه وقال: إنه لم يفت الوقت على شنق 
لافوازبيه. بعد ذلك 4 الحال أغلقت المزرعة العامة. ولم يمض وقت طويل على 
هذا حتى قتل مارا ‏ حمامه على يد شابة محزونة اسمها شارلوت كوردي. ولكن 
4 هذا الوقت كان الوقت متأخراً جداً بالنسبة للافوازييه. 


وي عام 1793 وصل عهد الإرهاب الذي كان قوياً إلى أوجه. و تشرين الأول 
سيقت ماري أنطوانيت إلى المقصلة. و4 الشهر اللاحق -وفيما كان هو وزوجته 
يضعان خططاً متأخُرة للهرب إلى أسكتلندة- اعتقل لافوازييه. و أيار مُثل هو 
وواحد وثلاثون زميلاً من المزرعة العامة أمام المحكمة الثورية ( © قاعة محكمة 
يرأسها تمثال مارا الصدري). أعفي عن ثمانية ولكن لاقوازييه والآخرين أخذوا 
إلى ساحة الثورة ( التي هي الآن ساحة الكونكورد ) ؛ وهو موقع أكثر المقاصل 
الفرنسية انشغالاً. راقب لافوازييه والد زوجته فيما كان رأسه يقطع, ثم خطا إلى 
الأمام وقبل مصيره. بعد أقل من ثلاثة أشهرء 2# 27 تموزء أرسل روبسبير إلى 


المكانت نفسهة؛ فائة الاإرها عة. 
ن نمسة؛ قأشهى عهد ال رهاب بسر 11_طماع1© :1عا]آنلا 1" 


132 





موجز تاريخ كل شيء 


بعد مئّة عام من موته, شَيّد تمشال للافوازييه ب اريس وا متسدية فقيو إلى 
أن أشار أحدهم أنه لا يشبهه. ولدى التحقّق. اعترف النحات أنه استخدم رأس 
الرياضي والفيلسوف الماركيز (دو كوندورسيت) على ما يبدو كان لديه بديل؛ آملاً 
أنه لا أحد سيلاحظ ذلك وإن لاحظ فلن يأبه. وكان محقاً ‏ الأمر الثاني. فقد 
سمح لتمثال لافوازييه المتحد مع كوندورسيت بالبقاء # مكانه لنصف قرن آخر 
حتى الحرب العالمية الثانية. حين سرق ف صباح أحد الأيام: وتم تذويبه إلى خردة. 

و4 أواكل الثمانينيات انتشرت ف إنكلترة عادة استنشاق الأكسيد النتري 
(مخدر). أوالفاز الضاحك, فبعد اكتشافه تم استخدامه «بحماسة عالية 
ومتعة كبيرة». وبقي أ نصف القرن اللاحق المخدر المفضل للشبان. ولكن هيئة 
علمية أخرى تُدعى جمعية أسكسيان كانت مكرسة لشيء آخر. وعرضت المسارح 
«أمسيات الغاز الضاحك» حيث كان المتطوعون ينعشون أنفسهم باستنشاق قوي, 
ثم يمتعون الجمهور بحركاتهم الكوميدية المذهلة. 

لم يكتشف أحد استخداماً عملياً للأكسيد النّتري كمخدّر حتى عام 1846. ولا 
أحد يعرف إلا الله كم عانت آلاف كثيرة من البشر من آلام غير ضرورية من سكين 
الجراح؛ لأنه لم يفكّر أحد بالاستخدام العملي الأكثر وضوحاً للغاز. 

أذكر هذا كي أشير إلى أن الكيمياء - بعد أن وصلت إلى هذا الحد: يذ 
القرن الثامن عشر- ضلْت سبيلها ‏ العقود الأولى من القرن التاسع عشرء كما 
فعلت الجيولوجيا 2 الأعوام الأولى للقرن العشرين. وكان السبب هو محدودية 
الأجهزة لم يكن هناك -على سبيل المثال- أدوات تعمل وفقاً لمبدأ القوة النابذة 
حتى النصف الثاني من القرنء مما قيّد بحدّة كثيراً من أنواع التجارب وكان 
السيب ايضا اجتماعياً: وإذااما تحوقا يضورة عاعة: عانت الكيدياء غلم ترحال 
الأعمالء أولئكك الذين عملوا ف الفحم الحجري والبوتاس والأصبغة: وليس 
للسادة؛ الذين د إلى الجيولوجياء والتاريخ الطبيعي والفيزياء. (كان هذا أقل 
صحة بنحو طبيعي © أوروبة القارية منه # بريطانية؛ ولكن فقط بنحو ضئيل) . 
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كان أهم اكتشاف 2 القرن هو الحركة البراونيّة27 . التي أسست الطبيعة الفاعلة 
لاجزيئات,؛ الذي لم يقم به كيميائيّ وإنما عالم نبات أسكتلندي يدعى روبرت 
براون. (ما لاحظه براون 2# 1827 هو أن حبات صغيرة من غبار الطلع المنحلة 
الماء. تبقى #ش حركة دائمة مهما حاولت جعلها تستقر. كان سيب هذه الحركة 
الدائمة وأعني فعل الجزيئات اللامرئية لغزاً لوقت طويل) . 

يمكن أن تكون الأمور أسوأ لولا شخصية رائعة ومفاجئٌة تُدعى الكونت فون 
رمفوردء الذي -بالرغم من مهابة لقبه- بدأ حياته ِ وبرن. ماساتشوسيتس. 
1753 باسم بنجامين تومسون البسيط. كان تومسون مندفعاً وطموحاً. «أنيق 
الشكل والشخصية». وكان بين فينة وأخرى شجاعاً ومتألقأً بنحو مفرط. ولكن لم 
يردعه أي وازع. تزوج 4 سن التاسعة عشرة من أرملة تكبره بأربعة عشر عاماً. 
ولكن حين نشبت الثورة # المستعمرات انضم دون حكمة إلى الموالين؛ وتجسس 
لصالحهم لبعض الوقت. وي عام 1776 المشؤوم: كان معرضاً للاعتقال بتهمة 
«فقدان الحماسة # قضية الحرية». فهجر زوجته وطفله وهرب أمام رعاع من 
المضادين للموالين مسلحين بدلاء من القار الساخن. وحقائب من الريش ورغبة 
جدية لتزيينه بكليهما. 

هربخ البداية إلى إنكلترة ثم إلى ألمانية. حيث خدم كمستشار عسكري 
لحكومة بافارياء ولأنه أثار إعجاب السلطات قُنَّد عام 1791 لقب الكونت فون 
رمفورد من الإمبراطورية الرومانية المقدسة. بينما ‏ ميونخ صمم أيضاً وأنشأ 
الحديقة المشهورة المعروفة باسم الحديقة الإنكليزية. 

وفيما بين هذه الحوادث عثر نوعاً ما على الوقت كي يقوم بكمية جيدة من 
الأبحاث العلمئية. صار المرجع الأول العالم ف الدّيناميكا الحرارية: وأول من 
فسر مبادئ الحَمّل الحراري للسوائل ودوران تيارات المحيط. ابتكر أيضاً أشياء 
8 اموه هزياف صدرها عا رقيات ريطاي تورك زاون قانع ااحفيناب ستيان 

العالقة.# سائل أو غاز تذبذباً سريعاً. وذلك بسبب اصطدامها بجزيئات الوسط المحيط بها. 


وهذه الظاهرة تمن دئيلاً لا يد حض على وجود الحركة الجزيئية. 
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عديدة مفيدة, بينها جهاز تقطير لصناعة القهوة. ولباس داخلي حراري وموقد 
مايزال يُعرف باسم موقد رمفورد. و 1805 -خ أثناء إقامة مؤقتة 4 فرنسة- 
تودد إلى المدام لافوازييه وتزوجها وكانت أرملة أنطوان لوران. لم ينجح الزواج 
وانفصلا © الحال. بقي رمفورد ش فرنسة حيث وافته المنيّة ك 1814.: وفدّر كونياً 
من الجميع عدا زوجاته السابقات. 

إن هدفنا من ذكرههنا هوأنه 1799 -وخ أثناء فاصل قصير نسبيا ذخ 
لندن- أسس المؤسسة الملكية؛ وهي واحدة من مؤسسات علمية أخرى كثيرة ظهرت 
إلى الوجود # أنحاء بريطانية كافة # أواخر القرن الثامن عشر وأوائل التاسع 
عشر. كانت لبعض الوقت المؤسسة الوحيدة تقريباً التي عززت بنحو فاعل علم 
الكيمياء الفتي؛ ويعود الفضل 2# ذلك بشكل كامل إلى شاب متألق يدعى همفري 
ديفي. الذي عيّن أستاذاً للكيمياء خ المؤسسة بعد وقت قصير من افتتاحهاء 
وحظي بسرعة بالشهرة كمحاضر متميز ومجرب مثمر. 

بعد أن تونّى منصبه حالاً بدأ ديفي ينتج عناصر جديدة واحداً بعد آخر 
البوتاسيوم؛ والصوديوم, والمغنيزيوم, والكالسيوم؛ والإسترنشيوم. والالومينوم او 
الأملنيوم؛ وهذا يعتمد على فرع الإنكليزية الذي تفضّله7" . اكتشف عناصر كثيرة 
ليمس لأنه كان ذكياً فحسب, بل لأنه طور تقنية بارعة # استخدام الكهرباء على 
مادة مذابة, الطريقة المعروفة باسم الكَهرّلة أو التحليل الكهربائي. وقد اكتشف 
دزينة من العناصر.شكَلتٌ خمس العدد الكلي المعروف 4# زمنه. كان بوسع ديفي 
أن ينجز أكثر من هذا ولكن لسوء الحظ طور باعتباره شاباً ارتباطاً قوياً بمتع 
(*) إن التشورشصس 2# تهجية الألومينوم والألمنيوم يعود إلى صفة غير مميزة لعدم الحزم لدى 

ديفي. حين عزل العنصر لأول مرة ' 1808. دعاه ألومينوم. لسبب ما فكّر بهذا بنحو أفضل 

وسماه الأللنيوم بعد أربع سنوات. تبنى الأميركيون مطيعين المصطلح الجديد. لكن كثيراً من 

البريطانيين كرهوا الكلمة. مشيرين إلى أنها تقاطع نموذج ال 3نا الذي أسسه الصوديوم 

والكالسيوم والإسترنشيوم. وهكذا أضافوا حرفا صائتأ وآخر ساكناً. بين إنجازاته الأخرى, 
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الأكسيد النتري. وقد ارتبط بهذا الغاز بحيث كان يستخدمه ثلاث أو أربع مرات 
اليوم. . أخيراً. © 1829 واعتعد أنه فظة: 

لحسن الحظء كانت شخصيات أكثر رصانة تعمل 2# أمكنة أخرى. خفي 1808 
ضما وساف ضبارة يدعى جون دالتون الشخص الأول الذي أعلن طبيعة الذرة 
(وهذا تقدم سيناقش بنح وكامل فيما بعد) وب 1811 قام إيطالي ذو اسم أوبرالي 
رائع هو لورنزو رومانو أماديو كارلو أفوغادرو. كونت كواريكا وسيريتو باكتشاف 
سيبرهن على أنه مهم جداً على المدى الطويلء وهو أن حجمين متساويين من 
الغاز من أي نوع؛ إذا حفظا ‏ الضغط والحرارة نفسيهماء سيحتويان على أعداد 
متساوية من الجزيئات. 

كان هناك شيئان واضحان # مبدأ أفوغادرو البسيط بشكل مغر كما صار 
يعرف: أولاً: قدّم أساساً لقياس حجم ووزن الذرات بشكل أكثر صحة. فباستخدام 
رياضيات أفوغاردوء كان علماء الكيمياء # النهاية قادرين على استنتاجء (مثلاً ) 
أن ذرة عادية لها قطر من 0.00000008 سم. وهذا قليل جداً بالفعل. وثانياً: لم 
يعرف أحد عنها تقريباً لخمسين سنة0 . 

ويعود السبب كذ هذا جزئياً إلى أن أفوغادرو كان شخصاً منطوياً. كان يعمل 
وحده. ونادراً ما يتواصل مع زملائه العلماء. لم ينشر سوى أبحاث قليلة ولم يحضر 
أي اجتماعات؛ لأنه لم تكن هناك اجتماعات كي يحضرها أو مجلات كيميائية 





(*) قاد المبدأ فيما بعد إلى التبني الكثير لرقم أفوغادو. وهي وحدة قياس أساسية # الكيمياء, 
سميت على اسم أفوغادو بعد موته بوقت طويل. إن عدد الجزيئات التي اكتشفت 3 2.016 
غرام من غاز الهيدروجين ( أو كمية مساوية من أي غاز آخر) وضعت قيمته 2 6.0221367 

* '102؛ وهذا رقم ضخم جداً. تسلّى طلاب الكيمياء لوقت طويل بحساب كم هورقم كبير, 
وهكذا أستطيع أن أفيد أنه مساو لعدد من حبات البوشار كاف لتفطية الولايات المتحدة كلها 
على عق ضشعة أميال» أوسنياز لأكوات اكاء ف السيط اليادك: أوعلب مقر وياكياردة: الت 
إذا خزنت بتعو مسو سبحا الآرض على سق 200 فيل: إن عدداً مساوياً من البنسات 
الأميركية سيكون كافيا لجمل كل شخص على الأرض يليويرا إنه عدد كبيز: 
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كافية كي ينشر فيها. وهذا حقيقة فائقة للعادة. فقد دفعت الثورة الصناعية بنحو 
كبير بتطورات 4# الكيمياء. وبالرغم من ذلك فإن الكيمياء كملم منظم نادراً ما 
وجدت لعقود. 

لم تتأسس الجمعية الكيميائية ذا لندن حتى 1841 ولم تبدأ بإنتاج مجلة 
منتظمة حتى 1848: وي ذلك الوقت كان عمر معظم الجمعيات العلمية بخ 
بريطانية الجيولوجية والجغرافية والحيوانية والجنانيّة واللينييوسيٌة(”) 
(الخاصة بعلماء الطبيعة والنبات) عشرين عاماً على الأقل و عدة حالات أكثر 
بكثير. ولم تتأسس المدرسة المنافسة 4 الكيمياء حتى 1877؛ بعد عام من تأسيس 
الجمعية الكيميائية الأميركية. ولأن الكيمياء كانت بطيئة التنظيم. لم تنتشر 
الأنباء عن فتوحات أفوغادرو 2# 1811 حتى مؤتمر الكيمياء الأول .4# كارلسروهي 
عطنصو مدا تت 18560. 

كانت التقاليد بطيئة الظهور؛ لأن الكيميائيين عملوا طويلا # عزلة. وحتى 
النصف الثاني من القرن. كانت صيغة 11,0 يمكن أن تعني الماء لعالم كيمياء وقد 
تعني بيروكسيد الهيدروجين2"”7 لآخر. كان يمكن أن تشير,آلآر© إلى الإثيلين أو 
غاز الميثان. بالكاد يوجد جزيء مَثّل بشكل منتظم ‏ مكان آخر. 

استخدم الكيميائيون أيضاً تنوعاً محيّراً من الرموز والاختصارات. وغالباً ما 
كانت مبتكرة ذاتياً. فقد أدخل العالم السويدي ج.ج. برزليومس مقياساً مطلوباً 
جداً لترتيب المسائل قائللاً: إن العناصر تختصر على أسامس أسمائها اللاتينية 
واليونانية» لهذا اختصار الحديد هو ظ7 من الكلمة اللاتينية 161111111 واختصار 
الفضة هو 46 ( من الكلمة اللاتينية 38861000155 ) . وبما أن كثيراً من الاختصارات 
(#) منسوبة إلى عالم النبات السويدي كارولوس لينييوسس أو إلى طريقته 4# تقسيم النباتات. 

المترجم. 


(:*#*#) سائل ثقيلء عديم اللون والرائحة. يتأنّف من ذرّتي هيدروجين وذرتي أوكسجين ويذوب 
بسرعة © الماء وله الكحول أنضنا: المترجم. 
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الأخرى تنسجم مع أسمائها الإنكليزية (/1 للنتروجين و11 للهيدورجين وإلى ما 
هنالك) فإنها تعكس طبيعة إنكليزية لاتينية؛ لا طبيعتها الرفيعة. وللإشارة إلى 
عدد الذرات.# جزيء استخدم برزليوس ترميزاً مرقوماً 4 الأعلى 1120. فيما 
بعد -ودون سبب خاص-صارت الموضة هي التعبير عن الرقم كترميز مرقوم 2 
الأسفل:11,0. 

وبالرغم من محاولات التنظيم بين فينة وأخرى كانت الكيمياء بي النصف 
الشاني من القرن التاسع عشر مشوشة:؛ لهذا كان الجميع مسرورين من بروز 
بروفسور مجنون وغريب المنظر # 1869 4# جامعة سينت بتسبرغ يُدعى ديميتري 
إقانوفيتش مندلييف. 

ولد مندلييف ف 1834 ئ توبولسك. 4 الفرب الأقصى من سيبيرياء لأسرة 
ضخمة جداً ومتعلمة جيدأً ومزدهرة. كانت الأسرة كبيرة. بحيث إِنَّ التاريخ 
لم يعرف عددها: تقول بعض المصادر: إنه كان هناك 14 ولداً وبعضها الآخر 
يقول: 17. ويتفق الجميع أن ديمتري كان أصغرهم. لم يحالف الحظ هذه العائلة 
دوماً. فحين كان ديمتري صغيراً أصيب والده - الذي كان مدير مدرسة- بالعمى 
فاضطرت أمه للذهاب إلى العمل. كانت على ما يبدو امرأة فائقة للعادة. وصارت 
فيما بعد مديرة لمعمل زجاج ناجح. وسارت الأمور على ما يرام حتى عام 1848 
حين احترق المعمل وحل الفقر بالأسرة. -مصممة على تعليم ابنها الأصفر- قطعت 
السيدة مندلييف هي وابنها أربعة آلاف ميل إلى سان بطرس برغ؛ وهذا يعادل 
السفر من لندن إلى غينيا الاستوائية ووضعته يذ مؤسسة علم أصول التدريس. 
ماتت بعد ذلك ل الحال منهكة من جهودها. 

أكمل مندلييف دراساته ومنح ‏ النهاية منصباً ب الجامعة المحلية. صار عالم 
كيمياء كُفتَاً ولكنه لم يكن متميزاً جداً وكان معروفاً من شعره ولحيته الفوضوية 
التي كان يحلقها مرة واحدة د العام. أكثر مما عرف من مواهبه كذ المختبر. 
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على أي حال 4 عام 1869 - وي سن الخامسة والثلاثين - بدأ يتسلّى بطريقة 
لترتيب العناصر. 4 ذلك الوقت, كانت العناصر تُُجمع عادة بطريقتين: إما بالوزن 
الذري ( باستخدام مبدأ أفوغاردو) أو بالمواصفات الشائعة (سواء كانت معادن 
أوغازات. على سبيل المثال). وكان فتح مندلييف هورؤية إن كان الاثنان يمكن 
جمعهما 4 جدول واحد. 

وكما كان شائعاً ‏ العلم؛ توقّع المبدأ قبل ثلاث سنوات عالم كيمياء هاو يخ 
إنكلترة هو جون نيولاندز. فقد اقترح أنه حين تُرتّب العناصر بالوزن فإنها على ما 
يبدو تكرر مواصفات معيّنة بمعنى ما كي تتناغم 2 كل مكان ثمانيةٌ على الميزان. 
دعا نيولاندز المبدأ قانون الجواب وشبّه الترتيب بالنغمات الثماني على لوح البيانو 
بشكل غير حكيم جزئياً. ذلك أن هذه كانت فكرة لم يحن وقتها بعد تماماً. ريما 
كان هناك شيء ماي شرح نيولاندز. ولكن الفكرة عدّت منافية للعقل وسّخر منها 
على نحوواسع. قفي الاجتماعات. كان أعضاء الجمهور الأكثر سخرية يطلبون 
منه إحضار عناصره؛ كي يعزف لهم لحناً قصيراً. تخلى نيولان دز عن الفكرة 
محبطاً. وغاب عن البصر أيضاً. 

استخدم مندلييف مقاربة مختلفة قليلاً . واضعاً عناصره ‏ مجموعات 
سباعية:؛ ولكنه طبق جوهرياً الفرضية نفسها. فجأة بدت الفكرة متألقة وقابلة 
للإدراك بنحورائع. ولأن المواصفات كررت نفسها دورياً. مرف الابتكار باسم 
الجدول الدوري. 

قكل: قمت ابينف ألم مو نطية ورى كاه العزاتكين ١‏ افريعدة العتنالية 
والصبر كذ أمكنة أخرى, التي بمقتضاها ترتب الأوراق أفقياً بالنقش وعمودياً 
بالعدد. مستخدماً مفهوماً مشابهاً بنح و كبير رتب العناصر 4 صفوف أذقية 
ذغييت الدوراتو 2 اعمزاة ممؤدية دعت الجموطات. أطه هذا شق مجدوعة 
واحمدة من العلاقات حين تقرأ إلى الأعلى والأسفل. ومجموعة أخرى حين تقرأ 
من جانب إلى آخر. وبنحومحدد., إن الأعمدة العمودية تجمع سوية مواد كيماوية 
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لها مواصفات مشابهة. وهكذا يجلس النحاس على قمة الفضة وتجلس الفضة على 
قمة الذهب بسبب قرابتها كونها معادن. بينما الهليوم؛ والنيون والأرجون ففي 
فكة الفازات. (إن المحدد الفعلي الرسمي 2# الترتيب هو شسيء يدعى تكافؤاتها 
الإلكترونية؛ وإذا أردت أن تفهمها فسيجب عليك أن تسجل 2# الدروس المسائية). 
إن الصفوف الأفقية 4 غضون ذلك- ترتب المواد الكيماوية 4 ترتيب تصاعدى 


وفق عدد البروتونات 4# نواتها. هنا قوق بأسم عددها الذري. 


سأشرح بنية الذرات وأهمية البروتونات # فصل لاحق؛ أما الآن فكل ما هو 
ضروري هوفهم المبدأ المنظم: الهيدروجين له بروتون واحد فقطء وهكذا فإن له 
العدد الذري 1 ويأتي أولاً على الجدول؛ اليورانيوم له 92 بروتوناً وهكذا فهو يقترب 
من النهاية وله الرقم الذري 92. بهذا المعنى -وكما أشار فيليب بويل- إن الكيمياء 
هي الحقيقة مسألة إحصاء فقط. (إن الرقم الذري -بالمصادفة- يجب ألا 
يخلط مع الوزن الذري؛ الذي هو ع دد البروتونات بالإضافة إلى عدد النيترونات 
عنصر مفترض) . 

كان لا يزال هناك كمية كبيرة غير معروفة أو مفهومة. إن الهيدروجين هو 
العنصر الأكثر شيوعاً ‏ الكون؛ ومع ذلك لم يخمن أحد هذا إلا بعد ثلاثين عاماً 
آخر. والهليوم - العنصر الثاني الأكثر غزارة- اكتُشف قبل عام فقط ولم يشتبه 
بوجوده قبل ذلك, ثم ليس على الأرضء وإنما فإ الشمسء حيث اكتّشف بمنظار 
التحليل الطيفي ‏ أثناء كسوف شمسيء ولهذا يكرم إله الشمس اليوناني هليوس 
بهذا الاسم. ولم يعزل حتى عام 1895. وحتى هكذا؛ وبفضل اختراع مندلييض, 
حصلت الكيمياء الآن على موطىّ قدم صلب. 

إن التمبدول الدوري - بالنسبة لمعظمنا- شيء جميل على المستوى التجريدي؛ 
ولكنه بالنسبة للكيميائيين أسس ترتيباً ووضوحاً فوريين لا ينطويان على مبالغة. 
«إن الجدول الدوري للعناصر الكيميائية هو -دون شك- الخريطة التنظيمية 
الأكثر رشاقة التي سبق واختّرعت». كما فال روبرت ي. كريبسس 4 كتابه تاريخ 
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واستخدام العناصر الكيماوية لكوكبنا الأرضيء وبوسعكم العشور على عواطف 
مشابهة فعلياً بخ جميع الكتب التي أرّخت للكيمياء. 


لدينا اليوم 120 عنصراً معروفاً. يتشكل 92 منها بنحو طبيعي وهناك دزينتان 
تبتكران خ المخابر. إن العدد الفعلي مثير للجدل قليلاً؛ لأن العناصر الثقيلة 
المركبة لا توجد إلا لجزء من المليون من الثانية. ويجادل الكيمائيون أحياناً فيما 
إذا تم فحصها أم لا. # زمن مندلييف لم يعرف سوى 63 عنصراً» ولكن ذكاءه 
جعله يدرك أن العناصر المعروفة آنذاك لم تصنع صورة كاملة؛ وأن كثيراً من 
القطع كانت مفقودة. تنبأ جدوله: بدقة تبعث على السرورء أين ستأخذ العناصر 
مكانها حين تكتشف. 


لا أحد يعرف -بالمصادفة- إلى كم يمكن أن يرتفع عدد العناصرء بالرغم من 
أن أي شسيء يتجاوز 168 كوزن ذري يُعد «مجرد تأملي»؛ ولكن ما هو مؤكد هو أن 
أي شيء يكتشف فإنه سيتلاءم مع خطة مندلييف العظيمة. 

تمخض القرن التاسع عشر عن مفاجأة أخيرة مهمة لعلماء الكيمياء. بدأت بذ 
6 حين ترك هنري بيكويريل ‏ باريس بإهمال مجموعة من أملاح اليورانيوم 
على لوح فوتوغ راي مغلّف ب درج. حين أخرج اللوح بعد مدة فوجئ أن الأملاح 
أحرقت طبعة # اللوح» وكأن اللوح كان معرّضاً للضوء. كانت الأملاح تطلق أشعة 
من نوع ما. مفكّراً بأهمية ما اكتشفه قام بيكويريل بشيء غريب جداأً: أرسل المادة 
إلى طالبة متخرجة؛ كي تتحمّق منها. ولحسن الحظ كانت الطالبة مهاجرة حديثة 
العهد من بولونيا تدعى ماري كوري. فيما كانت تعمل مع زوجها بييرء اكتشفت 
كوري أن أنواعاً معيّنة من الصخور تصدر كميات متواصلة وفائقة للعادة من 
الطاقة. دون أن يتقأّص حجمها أو أن تتغير بأي طريقة قابلة للرصد. ما لم يستطع 
أن تعرضه هي وزوجها ما لم يستطع أن يعرفه أحد إلى أن شرح آينشتاين الأمور 
.ل العقد الآتي. هو أن الصحور كانت تحول الكتلة إلى طاقة بطريقة فاعلة بنحو 
مفرط. سمت ماري كوري التأثير (الإشعاعية). وي سيرورة عملهماء عثرت كوري 
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وزوجها أيضاً على عنصرين جديدين هما البولونيوم الذي سمته باسم بلدهماء 
والمذياعم. و عام 1903 حصلت كوري وزوجها على جائزة نوبل ع الفيزياء 
مع بيكويريل. (فازت ماري كوري بجائزة ثانية؛ 2# الكيمياء. 2 1911؛ وكانت 
الشخص الأول الذي فاز بالجائزة # كل من الكيمياء والفيزياء ). 


وغ جامعة مكجيل 2160111 4 مونريال أصبح الشاب المولود 4 نيوزلندة 
أزنسسيت رزرفورد مهتم بالمواد الإشعاعية الجديدة. واكتشف مع زميل يدعى 
فردريك سودي أن احتياطيات ضخمة من الطاقة؛ كانت مقيدة 4 تلك الكميات 
الصفيرة من المادة. وأن الانحلال الإشعاعي لهذه الاحتياطيات يمكن أن يفسر 
دفء الأرض كلّه. اكتشفا أيضاً أن العناصر الإشعماعية انحلّت 4 عناصر أخرى. 
أنه أحد الأيام لديك ذرة من اليورانيوم: ( مثلاً ) وي اليوم الآتي لديك ذرة من 
الرصاصص.. كانت كيمياء صافية وبسيطة؛ ولم يسبق أن تصور أحد أن شيئاً كهذا 
يمكن أن يحدث بنحو طبيعي وتلقائي. 

كان رزرفورد البراغماتي أول من رأى أنه يمكن أن يكون هناك تطبيق عملي 
قيم # هذا. لاحظ أنه يذ أي عيّنة من المادة الإشعاعية: فإن الأمر دوماً يستغرق 
كمية الوقت نفسها لنصف العيّنة؛ كي يقضي على نصف الحياة المحتفى به(" ) 
٠‏ وأن هذه النسبة الثابتة الموثوقة من الانحلال يمكن أن تُستخدم بوصفها نوعاً 
من أنواع الساعات. وعبر الحساب إلى الوراء كم من الإشعاع تمتلك مادة الآن 





(*) لوسبق وتساءلت كيف تحدّد الذرات أي 9650 ستموت وأي 9050 ستحيا حتى الجلسة اللاحقة: 
فإن الإجابة هي أن نصف الحياة هو الحقيقة مجرد وسيلة إحصائية:؛ نوع من الجدول 
الفعلي للأشياء العنصرية. تخيّل أن لديك عيّنة من المادة بنصف حياة 30 ثانية. ألا يعني 
هذا أن كل ذرة # العينة ستوجد بالضبط 30 ثانية أو 60 ثانية أو90 ثانية أو لمدة محددة 
أكثر. ستحيا كل ذرة ‏ الحقيقة لمدة عشوائية من الزمن لا علاقة لها بمضاعفات الرقم 30؛ 
يمكن أن تستمر لثانيتين من الآن؛ أويمكن أن تتذبذب بعيداً لسنوات أو عقود أو قرون قادمة. 
لاأأحد يعرف. ولكن ما نستطيع قوله هو: إنه من أجل العيّنة ككل فإن نسبة الاختفاء ستكون 
هكذاء بحيث إن نصف الذرات ستختفي 2 كل 30 ثانية. إنها نسبة عادية؛ بتعبير آخرء ويمكتك 
تطبيقها على أي عينة ضخمة. استنتج أحدهم مرة -على سبيل المثال- أن الدايمات الأميركية 
لها نصف حياة يبلغ 30 عاماً. المؤلف. 
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وكم تنحل بسرعة:؛ تستطيع أن تستنتج عمرها. اختبر قطعة من البتشباند7) 
واكتشف أن عمرها 700 مليون سنة, أكثر بكشير من العمر. الذي كان معظم 
الناس مستعدين كي يمنحوه للأرض. 

© ربيع 1904 سافر رزرفورد إلى لندن؛ كي يلقي محاضرة 2# المؤسسة الملكية, 
المؤسسة الجليلة التي أسسها الكونت فون رمفورد قبل 105 سنوات, بالرغم من 
أن عصر اللمات المستعارة و( البودرة) بدا الآن كأنه يبعد مسافة دهر بالمقارنة مع 
فظاظة رفع الأكمام لدى الفكتوريين المتأخرين. كان رزرفورد هناك كي يتحدث 
عن نظريته الجديدة 4# الانحلال الشعاعي: وبذكاء أحضر من أجل هذه الغاية 
قطعة البتشبلند. ذلك أن كلفن الكهل كان حاضراً؛ وإن لم يكن مستيقظاً طوال 
الوقت نوه رزرفورد أن كلفن نفسه كان قد اقترح أن اكتشاف مصدر آخر للحرارة 
سيقضي على حساباته. لقد اكتشف رزرفورد ذلك المصدر. وبفضل الإشعاعية 
يمكن أن يكون عمر الأرضص ومن الواضح أن عمرها كان أكثر من الرقم الذي 
وضعته حسابات كلفن الأخيرة؛ الذي هو 25 مليون سنة. 

ابتسم كلفن من شرح رزرفورد المحترم, لكنه # الحقيقة لم يتأثّر. لم يقبل أبدأ 
الأرقام المتمّحة وصدق حتى يوم وفاته أن عمله بما يتعلق بعمر الأرض هوإسهامه 
الأكثرذكاء وأهمية ف هذا العلم, وأعظم بكثير من عمله على الديناميكا الحرارية. 


وكما هو الأمر مع معظم الثورات العلمية, لم يرحب باكتشافات رزرفورد العلمية 
عالمياً. فقد أصرٌ جون جولي الدّباني بقوة حتى الثلاثينيات أن عمر الأرض ليس 
أكثر من 89 مليون سنة؛ ولم يوقفه عن ذلك سوى وفاته. وبدأ آخرون يتضايقون 
من أن رزرفورد منحهم الآن كثيراً من الوقت. ولكن حتى بالتأريخ المذياعمتري 
-كما صار اسم القياسات الانحلالية- ستمر عقود قبل أن ندخل 4 بليون عام أو 
ما يقارب ذلك من عمر الأرض الفعلي. كان العلم # المسار الصحيح. ولكنه كان 
لا يزال بعيداً. 


(#) معدن داكن ماع يعد مصدراً مهما من مصادر اليورانيوم والراديوم. المترجم. 
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توك كلفن عام 1907. وشهد ذلك العام أيضاً وفاة دمتري مندلييف. وعلى 
غمرار كلفن. كان عمله المثمر خلفه بعيداً. ولكن أعوام انحداره كانت أقل جدية. 
وفيما كان يكتهل؛ صار مندلييف غريب الأطوار ورفض أن يقر بوجود الإشعاع أو 
الإلكترون أو أي شيء آخر كان كشيراً؛ وجديداً وصعباً. أمضى عقوده الأخيرة 
يندفع خارجاً من المختبرات وقاعات المحاضرات 4 أنحاء أوروبة كلها. وغ 1955: 
سمي العنصر العاشر بال مندليفيوم على شرفه. وقال بول سترائم: «بنحو ملائم, 
إنه عنصر غير مستقر». 

تواصل الإشعاع - بالطبع دوماً- بشكل حقيقي وبطرق لم يتوقّعها أحد. و 
أوائل التسعينيات بدأ بيير كوري يعاني من إشارات مرضية واضحة ناجمة عن 
الإشعاع: وعلى ما يبدو آلام بليدة 4# عظامه وشعور مزمن بالإعياء. الذي دون 
شك كان سيتقدم بنحوغير سارٌ. ولن نعرف أبداً بنحومؤكد؛ لأنه ذ 1906 
دهسته عربة وقتلته؛ فيما كان يعبر شارعاً 2 باريس. 


أمضت ماري كوري ما تبقى من حياتها وهي تعمل بتميّز ‏ هذا الميدان» 
وساعدت #2 تأسيمس مؤسسة المذياعم 2# جامعة باريمس 2# 1914. وبالرغم من 
حصولها على جائزتي نوبل؛ لم تنتخب أبدا عضواً ذ أكاديمية العلوم؛ والسبب 
ذلك هو أنه بعد وفاة بيير أقامت علاقة -مع عالم فيزياء متزوج- كانت غير 
محتشمة بما يكفي كي تفضح حتى الفرنسيين: أو على الأقل العجائز الذين أداروا 
الأكاديمية, التي ربما هي مسألة أخرى. 


افتَّرض لوقت طويل أن أي شيء يتمتّع بالطاقة بنحوإعجازي كالإشعاعية يجب 
أن كوخ عفمه ا ولستوات: كان سا كن مون التاق وسلقات الأمداء يكيعوة 
الثوريوم الإشعاعي # منتجاتهم؛ وعلى الأقل حتى أواخر العشرينيات عرض جلن 
سبرينغ أوتل # فنجر ليكس ع نيويورك بفخر النتائج العلاجية (لينابيعه المعدنية 
الإشعاعية). ولم تُمنع كذ المواد الاستهلاكية حتى 1938. وذ ذلك الوقت كان 
هذا متأخراً جداً لماري كوريء التي ماتت من اللوكيمياء ‏ 1934. إن الإشعاع هو 
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الحقيقة ماكر ويستمر طويلاً. بحيث إِنْ أوراقها من ثمانينيات القرن التاسع 
عشرء وحتى كتب الطبخ لديها خطرة جداً حتى الآن. فقد حفظت كتب مختبرها ذخ 
صناديق مخططة بالرصاص. والذين يرغبون برؤيتها يجب أن يلبسوا ثياباً واقية. 

ويفطمل العمل الكلفن والجازف جد نحو غير متسد لغلماء الثارة الأواكل, 
صار من الواضح ك الأعوام الأولى للقرن العشرين: أن الأرض مقدّسة بنحو غير 
قابل للتشكيك؛ بالرغم من أن نصف قرن آخر من العلم يجب أن ينجز قبل أن 
يستطيع أي شخصى أن يقول بثقة كم هي مقدّسة. كان العلم - غضون ذلك- 
على وشك الحصول على عصر خاص به؛ هو العصر الذري. 
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فجر عصر جديد 


إن عالم الفيزياء هو طريقة الذرات بالتفكير بالذرات. 


مجهول 
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الفصل الثامن 
كون آينشتاين 


فيما كان القرن التاسع عشر يقترب من نهايته: استطاع العلماء أن يحلّوا معظم 
ألغاز العالم المادي: الكهرباء. والمفناطيس. والغازات؛ والبصريات: والصوتيّات, 
وغلم الحركة والميكانيكا الإحصائية: هذا إذا لم نسم إلا قلة, تم اكتشافها من 
قبل. اكتشفوا أشعة إكس.ء والشعاع المهبطي. والإلكترون والإشعاعية, واخترعوا 
الأوم والواط؛ والكلفن والجول والمكبر والأرغ الصغير. 

وإذا كان هناك من شيء يمكن أن يتذبذدب أو يسرّع أو يشوش أويقطر أويمزج أو 
يوزن أو يجعل غازياً فقد قاموا بذلك. و أنتجوا يك أثناء ذلك مجموعة من القوانين 
الكونية الكبيرة والمهيبة» بحيث ما نزال نميل إلى كتابتها بالأحرف الكبيرة: نظرية 
الحقل الكهرومغناطيسيء وقانون ريختر للنسب المتبادلة: وقانون تشارلز للغازات, 
وقانون مزج الأحجام؛ وقانون زيروث. ومفهوم فالنسء وقانون أفعال الكتلة» وأخرى 
لاُحصى. لقد تغيّر العالم برمّته وسّمُن بالآلات والأدوات التي أنتجتها براعتهم. 
واعتقد الكثير من الحكماء أنه لم يبق الكثير أمام العلم كي يفعله. 

و 1875 فيما كان شاب ألماني # كيل اسمه (ماكس بلانك) يقرر إن كان 
سيكرس حياته للرياضيات أو للفيزياء. تم حثه بشكل صادق ألا يختار الفيزياء؛ لأن 
جميع الفتوحات قد تمت 4 هذا الميدان. وقد تم التأكيد له أن القرن القادم سيكون 
فرن تقوية وصقل وليس قرن ثورة. لم يصغ بلانك. درس الفيزياء النظرية وكرس 
نفسه جسداً وروحاً للعمل 2 الأنتروبيا (القصور الحراري) ؛ وهي عملية 4 قلب 
الديناميكا الحرارية التي بدت كأنها تحمل كثيراً من الوعد لشاب طموح7 . وي 
(*) وبنحومحدد إنها مقياس للعشوائية أو الفوضى # نظام. فدارل إبنج ' مقرره المدرسي الكيمياء 

العامة؛ يقترح بشكل مفيد جداً التفكير بمجموعة ورق لعب. علبة جديدة من الورق. مرتبة بحسب 

النقش من الآس إلى الملك. يمكن أن يقال: إنها 2 حالتها المرتبة. اخلط الورق وضعه دون ترتيب. 

إن الأنتروبيا هي طريقة لقياس فوضوية تلك الحالة ولتحديد احتمال النتائج المعيّنة مع خلط آخر 


للورق. كي تفهم الأنتروبيا جيداً من الضروري أيضاً فهم مفاهيم مثل اللا انتظامات الحرارية: 
ومسافات الشبيكية وعلاقات رياضية كيميائية. ولكن هذه هي الفكرة العامة. 
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18 موجز تاريخ كل شيء 
عام 1891 أعطى أكله ولكن أمله خاب حين سمع أن العمل المهم 2# الأنتروبيا كان 
4# الوافع قد أنجزه سابقاً باحث متقاعد 2 جامعة ييل يدعى ج. ويلارد جيبز. 


ربما كان جيبز أذكى شخص سبق وسمع به البشر. كان خجولاً إلى درجة أنه 
يقترب من اللامرئية؛ فقد أمضى معظم حياته -عدا ثلاث سنوات أمضاها ف 
الدراسة 4# أوروبة- 4 منطقة مساحتها ثلاثة فراسخ يحدها منزله وحرم ييل ل 
نيوهيفن, كونيكتيكت. وك سنواته العشر ف ييل لم يزعج نفسه حتى بالحصول 
على راتب. (كانت له وسائله الخاصة). ومن عام 1871: حين انضم إلى الجامعة 
بوصفه بروفسوراً إلى وفاته 4 1903: لم يحضر دروسه أكثر من تلمين 2 الفصل 
الدراسي. كان عمله المكتوب صعب التتبّع وقد استخدم شكلاً خاصاً 2 الترميز 
وجده كشثيرون غير قابل للفهم. ولكن بين صيغه المبهمة دفنت استبصارات من 
أرفع أنواع الذكاء. 

وبين 1875 و1878 أنتج جيبز سلسلة من الأبحاث؛ وضع لها عنوان جمعي 
هوخ توازن المواد غريبة المنشأء التي أوضحت بنحومذهل المبادئ الديناميكية 
الحرارية لكل شيء تقريباً: «الغازات والخلائط والسطوح والمواد الصلبة وتغيرات 
الطور... ردود الفعل الكيميائية والخلايا الإلكتروكيميائية. والترسب والتناضح». 
هذا إذا اقتبسنا رأي (وليم ه. كوبر). إن ما فعله جيبز جوهرياً, هو أنه بين 
أن الديناميكا الحرارية لا تنطبق ببساطة على الحرارة والطاقة من نوع الوزن 
الضخم والصاخب للآلة البخارية: ولكنه كان أيضاً حاضراً ومؤثراً على المستوى 
الذري لردود الفعل الكيماوية. دعي كتاب جيبز «مبادىّ الديناميكا الحرارية» 
ولكن لأسباب مجهولة اختار جيبز أن ينشر هذه الملاحظات المهمة ‏ محاضر 
أكاديمية كنيكتيكت للفنون والعلم؛ وهي مجلة ظلت غير معروفة # كنيكتيكت: 
ولهذا لم يسمع بها بلانك حتى وقت متأخر جداً. 
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بشجاعة حسناً. ويما بشجاعة قليلة استداز بلانك الى آمور الخرى!" . وف 
نسلط الضوء على هذه الأمور بأنفسنا بعد لحظة؛ ولكن يجب أولاً أن نلتفت قليلاً 
إلى كلفلاندء بأوهايو. وإلى مؤسسة كانت تُعرف آنذاك باسم كلية كيس للعلوم 
التطبيقية. هناك. 4 ثمانينيات القرن التاسع عشرء كان عالم فيزياء متوسط 
العمر اسمه ألبرت متشلسون؛ يساعده صديقه عالم الكيمياء إدوارد مورلي؛ وقد 
قام بسلسلة من التجارب التي سيكون لها تشعبات عظيمة 2# كثير مما سيتبع. 


مافعله متشلسون ومورلي -دون أن يقصدا ذلك فعلاً - هو تقويض إيمان 
استمر طويلاً بشيء ما دعي ( الأثير الساطع) : وهو أداة مستقرة لامرئية لا وزن 
لها ولا تّجِرْأ. وهي لسوء الحظ خيالية بنحو كامل واعتقد أنها تتخلل الكون. هذا 
الأشير الذي تصوره ديكارت وآمن به نيوتن وبجله الجميع منذ ذلك الوقت, احتل 
موقعاً مركزياً ‏ فيزياء القرن التاسع عشر كطريقة لشرح كيفية سفر الضوء عبر 
فراغ الفضاء. كانت هناك حاجة خاصة له 2# العقد الأول من القرن التاسع عشر 
لأن الضوء والكهرومغناطيسية كان يُنظر إليها آنذاك على أنها موجات. أي أنماط 
من التذبذب. يجب أن تحصل التذبذبات © شيء ما؛ ومن هنا الحاجة إلى الأثير 
والإخلاصص المستمر له. وي نهاية 1909: كان عالم الفيزياء البريطاني العظيم 
ج.ج. طومسون يلح: «إن الأثير ليس خلقاً فنتازياً للفيلسوف المتأمل؛ إنه جوهري 
لنا كالهواء الذي نتنفسه» هذا بعد أكثر من أربعة أعوام من البرهنة بنحولا يقبل 
الجدل أنه لا يوجد. كان الناس -باختصار- مرتبطين جداً بالأثير. 





#0( كان بلانك غير محظوظ ي حياته # غالب الأحيان. فد توفيت زوجته الأولى التي أحبها 
باكرا ب 1909 وقتل ولده الأصفر بين ولديه © الحرب العالمية الأولى. كان لديه ابنتان توءم 
أحبهما كثيراً . توفيت واحدة منهما 2 أثناء الولادة. وما تبقى على فيد الحياة من التوءم اعتنت 
بالطفل ووقعت 2 حب زوج أختها . تزوجا وبعد عامين توفيت يذ أثناء الولادة .وش 1944 حين 
كان بلانك # الخامسة والثمانين. سقطت قنبلة للحلفا ء على منزله وفقد كل شيء: أوراقه 
ويومياته. وما راكمه طول حياته العام اللاحق قيض على ابنه الوحيد مشتركاً 4 مؤامرة 
لاغتيال هتظر وأعدم. 
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موجز تاريخ كل شيء 


إذا كنت بحاجة لإيضاح فكرة أن أمريكة كانت 4 القرن التاسع عشر أرضاً 
للفرصن: فإنك لن تستطيع الاستفادة من حياة آليرت متشلسون الذى ولد ف 
2 على الحدود الألمانية البولونية لأسرة من التجار اليهود الفقراء. وهاجر 
إلى الولايات المتحدة مع أسرته وهو رضيع وترع رع 2 مخيم تعدين كأ ريف 
كاليفورنياء الذي كان يعج بطالبي الثروة حيث أدار والده عملاً تجارياً بسيطأ. كان 
فقيراً جداً بحيث لم يستطع دفع قسط التسجيل 2 الكلية؛ فسافر إلى واشنطن 
العاصمة وبدأ يتسكع أمام باب البيت الأبيض لعلّه يصادف ( أو ربما يحصل 
على) منحة يوليسيس س. جرانت حين يخرج الرئيس من أجل نزهته الصحية. 
(كان العصر أكثر براءة كما يبدو). و مجرى نزهاته؛ فاز متشلسون بالحظوة 
لدى الرئيسء بحيث إنّ جرانت وافق على أن يؤمن له مكاناً مجانياً 2 الأكاديمية 
البحرية الأميركية. وهناك تعلم متشلسون الفيزياء. 

بعد عشر سنوات, وقد أصبح الآن أستاذاً ع كلية كيس #غ كلفلا ند . صار متشلسون 
مهتما ف محاولة قياس شيء يدعى انسياق الأثير. وهونوع من الريح الرأسية تنتجها 
الأشياء المتحركة؛ هي تتقدم بجهد عبر الفضاء. إن أحد تنبؤات الفيزياء النيوتونية 
هي أن سرعة الضوء؛ وهي تندفع عبر الأثير يجب أن تتنوع بالنسبة للمراقب بحسب 
إن كان المراقب يتحرك نحو مص در الضوء أو بعيداً عنه. ولكن لم يعرف أحد 
طريقة لقياس ذلك. وخطر لمتشلسون أن الأرض تندفع نحو الشمس لنصف السنة 
وتبتعد عنها 4 النصف الآخر وا تنتج أنه إذا قام المرء بقياسات دقيقة ‏ فصول 
متناقضة؛ وقارن سفر الضوء بين الاثنتين؛ فإنه سيحصل على الإجابة. 


تحدث متشلسون مع ألكسندر جراهام بيل -مخترع الهاتف الذي صار ثرياً من 
جديد- كي يقدم الأموال لبناء أداة بارعة وحساسة من اختراع متشلسون تدعى 
مقيامس التداخل. التي يمكن أن تقيس سرعة الضوء بدقة هائلة. ثم. وبمساعدة 
من مورلي الكريم ولكن الغامضء أمضى متشلسون أعواماً وهويقوم بالقياسات 
الموسوسة. كان العمل حساساً ومرهقاً. فاضطر إلى تعليقه لبعض الوقت بسبب 
انهيار عصبي قصير ولكنه شامل. ولكن © عام 1887 أعطت القياسات أكلها. 
ولم يكن مطلقا ما توقعه العالمان. 
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وكما قال عالم الفيزياء الفلكية 4 كالتيك 0211601 ( كيب سس. ثورن): «تبين أن 
سرعة الضوء هي نفسها 2# الاتجاهات والفصول جميعها». كان هذا هو التلميح الأول 
طوال 200 عام بأن قوانين نيوتن يمكن ألا تنطبق طول الوقت ي كل مكان. وصارت 
نتيجة متشلسون مورلي؛ كما عبر وليم ه. كوبر, «النتيجة السلبية الأكثر شهرة كي تاريخ 
الفيزياء على الأرجح». منح متشلسون جائزة نوبل ف الفيزياء من أجل هذا الإنجاز, 
كان أول أميركي حصل عليها ولكن ليس لمدة عشرين سنة. ل غضون ذلك. ستحوم 
تجارب متشلسون مورلي بشكل غير مريح, كرائحة عفونة: # خلفية الفكر العلمي. 

وبالرغم من اكتشافاته؛ حين اقترب القرن العشرون. عد متشلسون نفسه بين أولئتك 
الذين اعتقدوا أن عمل العلم يقترب من نهايته. «وليس هناك إلا بضعة أبراج وقمم 


ع بير 0 3 
يجب ان تضاف؛ وبضع حواش زخرفية يجب أن تحفر»., كما عبر كاتب ب مجلة نيتشر. 


كان العالم على وشك دخول قرن من العلم لن يفهم فيه كشير من الناس أي 
شيء ولن تفهم قلة كل شيء. وحالاً سيجد العلماء أنفسهم 4# مملكة محيّرة من 
الجزيئات والجزيئات المضادة. حيث تقفز الأشياء إلى الوجود وتقغز إلى خارجه 
4 مراحل زمنية تجعل النانوثواني ( جزء من بليون من الثانية) تبدو متثافلة وغير 
مستوية. حيث كل شيء يبدو غريباً. كان العلم ينتقل من عالم فيزياء الأشياء 
الكبيرة؛ حيث يمكن أن تُرى الأشياء وتُمسك وثقاس. إلى عالم الفيزياء البالفة 
الصفر؛ حيث تحصل الأحداث بسرعة غير قابلة للادراك على موازين من الكبر 
تفوق حدود التصور بشكل كبير. نحن على وشك دخول عصر الكم:؛ وكان الشخص 
الأول الذي دفع الباب هو السييىٌ الحظ حتى الآن ماكس بلانك. 

!4 عام 1900: كان بلانك أنذاك عالم فيزياء نظرية 4# جامعة برلين» وب 
عمر متقدم نوعاً ما الثانية والأربعين كشف بلانك عن نظرية جديدة هي 
(نظرية الكم). التي أثبتت أن الطاقة ليست شيئاً متواصلاً كالماء المتدفق؛ وإنما 
تأتي# مجموعات فردية دعاها (الكمات). كان هذا مفهوماً جدي دا وجيداً. 
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وسيساعد على المدى القصير ع تقديم حل للفز تجارب متشلسون مورلي؛ لأنه 
أوضح أن الضوء لا يحتاج إلى أن يكون موجة 2# النهاية. وعلى المدى الطويل, 
ستضع النظرية الأساس لكل الفيزياء الحديثة. كانت -ة كل حال- المفتاح الأول 
بأن العالم كان على وشك التغير. 

ولكن الحدث المعلم الذي شكّل فجر عصر جديد جاء ‏ 1905 حين ظهرت 
.4 مجلة الفيزياء الألمانية أنالين دير فيزيك 20/511 0617 41113161 سلسلة من 
الأبحاث ألفها بيروقراطي سويسري شاب لم تكن له صلة بالجامعة؛ أومدخل إلى 
المخبر أو الاستخدام المنتظم لأي مكتبة سوى مكتبة مكتب الاختراعات القومي 
برن, حيث تم توظيفه بوصفه فاحصاً تقنيّاً من الدرجة الثالثة. (وقد رفضت 
أخيراً ترقيته إلى فاحص تقني من الدرجة الثانية). 

كان اسمه ألبرت آينشتاين: و ذلك العام الزاخر بالأحداث قدم إلى مجلة 
الفيزياء الألمانية خمسة أبحاث. كان بينها ثلاثة. بحسب سي. بي. سنو (هي 
الأعظم 4 تاريخ الفيزياء ). يشرح الأول التأثير الكهرضوئي بواسطة نظرية الكم 
الجديدة التي ابتكرها بلانك: ويشرح الثاني سلوك الجزيئات الصغيرة 4 التعلق 
(ما يعرف باسم الحركة البراونية)؛ ويلخص الثالث نظرية النسبية الخاصة. 


جعل الأول مؤلفه يحصل على جائزة نوبل وهو يشرح طبيعة الضوء (وساعد 
أيضاً ‏ جعل اختراع التلفاز ممكناً بين أمور أخرى)7". وقدم الثاني دليلاً على 
أن الذرات توجد بالفعل وهذه حقيقة. كان هناك تنازع حولهاء بنحومفاجئ. لقد 
غير البحث الثالث العالم. 


(*) لقد كُرْم آينشتاين؛ نوعاً ما بنحو غامض. من ( أجل خدمات للفيزياء النظرية). كان عليه أن 
ينتظر ست عشرة سنة؛ حتى عام 1921: كي يحصل على الجائزة . وهذا وقت طويل جداً؛ كل 
شيء فكر به. ولكن لا شيء على الإطلاق. بالمقارنة مع فردريك راينز. الذي اكتشف النيوترينو 
1957 ولكنه لم يحصل على جائزة نوبل حتى 1995., بعد ثمان وثلاثين سنة. أو الألماني 
إرنست روسكاء الذي اخترع ميكروسكوب الإلكترون © 1932 وحصل على نويل 1986, بعد 
أكثر من نصف قرن. وبما أن جوائز نوبل لا تُمنح أبداً بعد الوضاة. فإن طول العمر يمكن أن يكون 
عاملاً مهما كالإبداع ‏ الحصول على واحدة. 
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ولد آينشتاين 2# أولم» جنوب ألمانية. عام 1879: ولكنه ترعرع ف ميونخ. لم 
تكن بداية حياته توحي كثيراً بالعظمة التي حققها. كان من المعروف أنه لم يتعلم 
الكلام إلى أن بلغ الثالثة من العمر. و تسعينيات القرن التاسع عشرء وبعد أن 
فغل عمل والدهع الكهرباءء انتقلت الأسرة إلى ميلان: ولكن ألبرت -الذي كان 
آنذاك مراهقاً- ذهب إلى سويسرا؛ كي يواصل دراسته؛ بالرغم من أنه فشل ذخ 
امتحانات دخول الكلية #4 المحاولة الأولى. وذ 1896 تخلى عن جنسيته الألمانية؛ 
كي يتجنب التجنيد الإلزامي ودخل معهد البولي تكنيك # زيوريخ 2# برنامج مدته 
أربع سنوات مصمم لتخريج مدرسي ثانوية للمواد العلمية. كان متألقاً لكنه لم 
يكن متفوقاً بوصفه طالباً. 

تخرج عام 1900 وبعد بضعة أشهر بدأ يسهم بمقالات 4 مجلة الفيزياء 
الأخانية. ظهر بحثه الأول. عن فيزياء السوائل # العدد نفسه الذي نشرت فيه 
نظرية الكم لبلانك. ومن 1902 إلى 1904 أنتج سلسلة من الأبحاث عن الميكانيكا 
الإحصائية؛ فقط كي يكتشف أن المنتج الصامت جي. ولارد جيبز 4 كونيكتيكت 
فعل هذا العمل أيضأً 2 كتابه المبادئْ الأولية للميكانيكا الإحصائية 4 1901. 


وقع ألبرت يك غرام طالبة زميلة له. وهي هنغارية اسمها ميلفا ماريك. و 
01 أنجبا طفلة خارج الزواج؛ وضعت ‏ التبني بنحو مخز. لم ير آينشتاين ابنته 
أبدأً. بعد عامين, تزوج من ماريك. وبين هه الأحداث. 2 1902: حصل آينشتاين 
على عمل 4 مكتب الاختراعات السويسريء حيث بقي لمدة سبعة أعوام. استمتع 
بالعمل: كان متحدياً بما يكفي لتشغيل ذهنه؛ ولكن ليمس إلى درجة حرف انتباهه 
عن الفيزياء. كانت هذه هي الخلفية التي أنتج فيها نظرية النسبية 4 1905. 

إن بحث (غ الديناميكا الحرارية للأجرام المتحركة) هو أهم الأبحاث 
العلمية التي سبق ونُشرتء وذلك بسبب كيفية تقديمه ولما قاله. ليس فيه هوامش 
أو اقتباسات. لا يحتوي على رياضيات تقريباً. ولا يذكر أي عمل أثر به أو سبقه. 


ولم يقر إلا بمساعدة شخص واحد. وهوزميل 4 مكتب تسجيل الاختراعات يدعى 
11_طمآا12© :61 ]اللا 1 


4 طثش_ءددددد لل موجز تاريخ كل شيء 


بالفكر المحض. دون مساعدة. ودون إصغاء إلى آراء الآخرين». والى حد مفاجئىٌ: 
هذا ما فعله بالضبط». 


موجز تبعها بعد بضعة أشهر. وكما ستذكرون من أيام المدرسة, إن 15 2# المعادلة 
اختصار لكلمة طاقة: أما 10 فهي اختصار لكلمة كتلة و© فهي مربع سرعة الضوء. 


بتعبير مبسطء ما تقوله المعادلة هو أن الكتلة والطاقة متكافئتان. إنهما شكلان 
للشيء نفسه: الطاقة هي مادة محررة؛ المادة هي طاقة تنتظر الحدوث. بما أن 
© (سرعة أوقات الضوء نفسها) مي 4 الحقيقة عدد ضخم جداً كمية ضخمة 
بالفعل من الطاقة المقيدة ‏ كل ما هومادي( . 


يمكن ألا تشعر أنك قوي بنحو مميزء ولكن إن كنت راشداً 2 الحجم العادي 
ستحتوي داخل إطارك المتواضع على ما لا يقل عن 71017 جول من الطاقة 
الكامنة؛ وهي كافية للانفجار بقوة ثلاثين قنبلة هيدروجينية كبيرة جداً, 
مفترضين أنك تعرف كيف تحررها وفملاً ترغب بأن تقوم بذلك. إن كل شيء 
يمتلك هذا النوع من الطاقة الحبيسة # داخله. ولكننا لسنا جيدين # إخراجها. 
حتى قنبلة من اليورانيوم الأكثر طاقة 4 إنتاجنا حتى الآن تطلق أقل من 01؟ من 
الطاقة؛ التي يمكن أن تطلقها فقط لو كنا أكثر حنكة. 

شرحت نظرية آينشتاين - بالإضافة إلى أمور أخرى كشيرة- كيفية عمل 
الإشعاع: كيف تستطيع كتلة من اليورانيوم أن تطلق جد اول مستمرة من الطاقة 
العالية المستوى دون أن تذوب كقطعة ثلج. (يمكنها فعل ذلك عبر تحويل المادة 


(*) كيف صارت »© رمز سرعة الضوء لا يزال لغزاً؛ ولكن ديفد بودانيس يقترح أنها ربما جاءت من 
الكلمة اللاتينية 0616:1]88 وتعني السرعة. إن قاموس أكسفورد الذي تُشر قبل عقد من نظرية 
آينشتاين يعترف به على أنها رمز لأشياء كثيرة, من الكربون إلى الجدجد, ولكنه لا يذكرها 
على أنها رمز للضوء أو السرعة. 
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إلى طاقة بشكل كبير بما يكفي من خلال 7002 -:15). شرحت النظرية كيف يمكن 
أن تحترق النجوم لبلايين الأعوام دون أن ينتهي وقودها. (كذا). بشخطة قلم» 
و صيفة بسيطة؛ منح آينشتاين علماء الجيولوجيا وعلماء الفلك ترف بلايين 
الأعوام. وقبل كل شيء, أظهرت نظرية النسبية الخاصة أن سرعة الضوء مستمرة 
ومتفوقة. لاا شيء يستطيع أن يسبقها. لقد أدخلت نظريته الضوء (ما من تورية 
مقصودة هنا) إلى قلب فهمنا لطبيعة الكون. حلت كذلك مشكلة الأثير الساطع 
عبر إيضاح أنه لم يوجد. لقد منحنا آينشتاين كوناً لا يحتاج إلى هذا الأثير. 


إن الفيزيائيين كقاعدة ليسوا مفرطي الانتباه إلى إعلانات موظفي مكتب 
تسجيل الاختراعات السويسري وهكذاء بالرغم من وفرة الأنباء المفيدة التي 
قدمتها أبحاث آينشتاين فإنها لم تجذب سوى انتباه قليل. فبعد أن حلّت عدداً 
من أعقد الألغاز'# الكون. قدم آينشتاين من أجل الحصول على عمل محاضر آ 
الجامعة ولكن طلبه رفض. ثم قدم من أجل منصب مدرس ف ثانوية لكن طلبه 
رفض أيضاً. وهكذا عاد إلى عمله كتقني من الدرجة الثالثة, ولكنه واصل التفكير 
بالطبع. ذلك أنه لم ينته بعد. 

حين سأل الشاعر بول فاليري مرة آينشتاين إن كان يحتفظ بدفتر لتسجيل 
أفكاره. نظر إليه آينشتاين بدهشة خفيفة ولكنها أصيلة. وأجاب: «آه. هذا غير 
ضروري. نادراً ما أحمل دفتراً». ولكنه حين حصل على واحد كان جيداً. كانت 
فكرة أينشتاين اللاحقة هي أعظم فكرة سبق أن خطرت لأحد., والواقع أنها كانت 
الأعظم. بحسب بورمس وموتز وويفر كذ كتابهما الجيد الذي يؤرخ للعلم الذري. 
قالا: «كما أنها منإبداع ذهن واحد. فهي دون شك أعلى إنجاز فكري خ تاريخ 
البشرية». وهذا أفضل إطراء يمكن الحصول عليه. 

و4 1907. أومايقارب ذلكء قيل أحياناً: إن ألبرت آينشتاين رأى عاملاً 
يسقط عن السطحع وبداً يفكر بالجاذبية. للأسفء وعلى غرار كثير من القصص 
الجيدة تبدو هذه وكأنها مشكوك ‏ صحتها. فبحسب آينشتاين نفسه. كان يجلس 
على كرسي حين خطرت له مشكلة الجاذبية. 
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والواقع أن ما خطر ي ذهن آينشتاين هوشيء أقرب إلى بداية حل لمشكلة 
الجاذبية: بما أنه كان واضحاً له من البداية أن الشيء الوحيد الناقص © نظرية 
النسبية هو الجاذبية. ما كان «خاصاً» حيال النظرية هو أنها تعاملت مع أمور 
تتحرك دون عقبات. ولكن ما الذي يحدث حين يصادف شيء متحرك ألا وهو 
الضوء عائقاً كالجاذبيةة كانت هذه مسألة شغلت أفكاره # معظم العقد اللاحق 
وقادت 4 بداية 1917 إلى نشر بحث بعنوان «اعتبارات كونية حول نظرية النسبية 
الخاصة». كانت نظرية النسبية الخاصة لعام 1905 عملاً مهماً وعميقاً. بالطبع؛ 
ولكنء كما قال سي. بي. سنومرة: لو أن آينشتاين لم يفكّر بها لكان قد فعل ذلك 
شخص آخر. على الأرجح 4 غضون خمس سنوات؛ فقد كانت هذه فكرة تنتظر 
الحدوث. ولكن نظرية النسبية العامة كانت شيئاً آخر تماماً. وقال سنو .ف 1979: 
«من دونهاء لكان من المحتمل أننا ما نزال ننتظر النظرية اليوم». 

بغليونه: وطريقته اللطيفة الحيية وشعره المكهرب. كان آينشتاين شخصاً 
رائماً. بحيث لم يبقّ غامضاً بشكل مستمر. وي 1919 - حين وضعت الحرب 
أوزارها - اكتشفه العالم فجأة. وتقريباً ب الحال حصلت نظريتاه 4 النسبية على 
شهرة بأنه من المستحيل على الشخص الهعادي أن يفهمهما. لم تتوضح المسائل 
- كمايشير ديفد بودائيس 2# كتابه الممتاز 2222 - 1 - حين قررت النيويورك 
تايمز أن تنشر قصة؛ ولأسباب أثارت الدهشة أرسلت مراسل الصحيفة لرياضة 
الجولف. هنري كراوتشء للقيام بالمقابلة. 


لم يكن كراوتش عميقاًء وأخطأ ‏ كل شيء تقريباً. وكان من الأخطاء الأكثر 
فداحة ي تقريره الجزم» بأن آينشتاين عثر على ناشر جريء بما يكفي؛ كي ينشر 
كتاباً لا يستطيع إلا اثنا عشر شخصاً مي العالم فحسب أن يفهموم». لم يكن هناك 
كتاب كهذاء أو ناشر كهذاء ولا دائرة من الرجال المتعلمين كهذه:؛ ولكن الفكرة 
انتشرت بأي حال. وحالاً اختّزل عدد الأشخاص الذين يستطيعون فهم النسبية 
إلى أكثر من ذلك # المخيلة الشعبية. ويجب أن يقال: إن المؤسسة العلمية. فعلت 
القليل؛ كي تزعج هذه الأسطورة. 
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حين سأل صحفي عالم الفلك البريطاني السير آرثر إدنفتون: إن كان صحيحاً 
أنه كان أحد الأشخاص الثلاثة # العالم» الذين يستطيعون ذهم نظرية النسبية 
لآينشتاينء فكّر إدنفتون لحظة بعمق وأجاب: «أنا أحاول أن أفكر من هو الشخص 
الثالث». 4# الحقيقة؛ إن المشكلة مع النسبية لم تكن أنها شملت كثيراً من المعادلات 
التفاضلية؛ وتحولات لورينتز ورياضيات أخرى معقدة بالرغم من أنها فعلت ذلك. 
حتى آينشتاين: كان يحتاج إلى المساعدة 4 بعض منهاء بل إنها كانت تمامأ غير 
حدسية بنحو كامل. 

ما تقوله النسبية # الجوهر هو أن الزمان والمكان غير مطلقين؛ وإنما نسبيان 
لكل من الراصد والشيء الذي يرصد., وكلّما تحرك المرء بنحو أسرع كلما أصبحت 
هذه التأثيرات أكثر وضوحاً. لا نستطيع أبداً أن نسرّع أنفسنا إلى سرعة الضوء, 
وكلما حاولنا بجد أكبر (كلما تحركنا بسرعة أكبر) كلما صرنا أكثر تشوهاً. نسبياً 


حاول الذين يجعلون العلم جماهيرياً أن يستنبطوا ‏ الحال طرقاً لجعل هذه 
المفهومات متاحة لفهم الجمهور الأوسع. كانت إحدى أكثر المحاولات نجاحاً تجارياً 
على الأقل هي كتاب ألف باء النسبية؛ الذي أله الرياضي والفيلسوف برتراند 
سل وش هذ) التكاب وظف :رسال ضورة انتعديت مرات عكروة ننه ذلك الرقت. 
طلب من القارئ أن يتصور قطاراً طوله 100 ياردة يتحرك بنسبة 660؟ من سرعة 
الضوء. بالنسبة لشخص يقف على منصة ويراقبه وهويمر. سيظهر القطار على 
أنه بطول 80 ياردة فقط وكل شيء فيه سيبدو مضغوطاً بنحو مشابه. إذا استطعنا 
سماع المسافرين كذ القطار يتحدثون, فستبدو أصواتهم مجمجمة وضعيفة: 
كشريط مسْغْل بسرعة بطيئة جداً. وستبدو حركاتهم بنحو مشابه غير رشيقة. 
حتى الساعات © القطار ستبدو كأنها تمر أربعة أخماس سرعتها الطبيعية. 

على أي حال وهنا الأمرلن يمتلك ركاب القطار إحساساً بهذه التشويشات. 
بالنسبة لهم, كل شيء ي القطار سيبدو طبيعياً تماماً. أما نحن الذين على 
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المنصة فهم الذين سيبدون مضغوطين بنحو غريب وبطيئين. وكل هذا يتعلق -كما 
ترون- بموقعكم بالنسبة إلى الشيء المتحرك. 

يحدث هذا التأثير فعلياً ‏ كل مرة تتحركون فيها. طيروا عبر الولايات المتحدة 
وستنزلون من الطائرة أصغر بجزء من واحد كوينزليون من الثانية من أولئك: 
المتروكين 2# الخلف. حتى حين تسيرون عبر الغرفة ستبدلون بنحوضئيل جداً 
تجربتكم الخاصة ‏ الزمان والمكان. فقد حسب أن كرة قاعدة ترمى بسرعة 160 


كيلومتراً 4 الساعة سوف تلتقط 0.000000000002 غرام من الكتلة # طريقها 


تفييرات كهذه صغيرة جداًء بحيث لا تبدو مهمة لناء لكنها مسائل مهمة بالنسبة 
لأمور أخرى 2 الكون. 

وهكذا إذا بدت أفكار النسبية غريبة؛ فإن هذا يعود فقط إلى أننا لا نجرب 
هذه الأنواع من التفاعلات 4 الحياة العادية. على أي حال لنعد إلى بودانيس 
مرة ثانية. نقابل جميعنا أنواعاً أخرى من النسبية -على سبيل المثال- بخصوص 
الصوت. إذا كنت حديقة وكان هناك أحد يعزف موسيقى مزعجة؛ فأنت تعرف 
أنك إذا انتقلت إلى بقعة أبعد فإن الموسيقى تصبح أخف بالطبع: وهذا يعني أن 
موقعك بالنسبة لها قد تغيّر. بالنسبة لشيء صغير جداً وبليد بحيث لا يستطيع أن 
يقوم بهذه التجربة لنقل سلحفاة قد تكون غير معقولة فكرة أن صندوقاً موسيقياً 
يمكن أن يبدو لراصدينء كأنه ينتج لحنين مختلفين من الموسيقى 2 آن واحد. 

إن الأكثر تحدياً ولاحدسية من كل المفهومات # نظرية النسبية هوفكرة أن 
الزمان جزء من المكان. تميل غريزتنا إلى عد الزمان أبدياً ومطلقاً وثابتاً؛ ونعتقد 
أن لاشيء يستطيع أن يزعج ثباته. وي الحقيقة. وبحسب آينشتاين؛ إن الزمن 
متفنوع ومتغير ودائماً له شكل. إنه مقيد «مترابط داخلياً بنحولا يمكن فصله». 
كما عبر ستيفن هوكينخ مع الأبعاد الثلاثة للمكان غ بعد مير للفضول يدعى 


(الزمكان). 
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يُشرح الزمكان عادة عبر الطلب منك أن تتخيّل شيئًاً مستوياً لكنه مطواع؛ أو 
فرشة:؛ أوقطعة من المطاطء يستقر عليها شيء دائري ثقيلء؛ ككرة حديدية. إن 
وزن الكرة الحديدية يسبب تمدد المادة التي يستقر عليها فترتخي قليلاً. وهذا 
متناظر تقريباً مع التأثير الذي يحدثه شيء كبير كالشمس (الكرة الحديدية) ب 
الزمكان (المادة): إنها تمدده وتحنيه وتغلّفه. الآن؛ إذا دحرجت كرة أصغر عبر 
الورقة؛ فإنها تحاول الانطلاق 4 خط مستقيم كما تقتضي قوانين نيوتن الخاصة 
بالحركة. ولكن حين تقترب من الشيء الكبير ومنحدر النسيج المرتخيء فإنها 
تنحدر نحو الأسفل مشدودة بنحويتعدّر اجتنابه إلى الشيء الأضخم. هذه هي 
الجاذبية: نتاج انعطاف الزمكان. 

إن كل ما له كتلة يخلق قليلاً من الانخفاض ( الضعف) # نسيج الكون. وهكذا 
فإن الكون -كما عبر دينيس أوفرباي- هو«الفرشة المرتخية المطلقة». والجاذبية 
- هذا المنظور- لم تعد شيئاً كنتيجة: «ليست قوة وإنما نتاج فرعي للزمكان 
المنحرف,. كما عبر عالم الفيزياء ميشيو كاكو. الذي تابع القول: «بمعنى ماء 
الجاذبية لا توجد؛ ما يحرك الكواكب والنجوم هو تشوه المكان والزمان». 

إن مثال الفرشة المرتخية يستطيع أن يأخذنا فقط بعيداً؛ لأنه لا يستطيع أن 
يدمج تأثير الزمن. ولكن عندئذ. تستطيع أدمفتنا أن تأخذنا فقط حتى الآن؛ لأنه 
تقريباً من المستحيل تصور بعد يضم ثلاثة أجزاء مكان إلى جزء زمن واحد؛ 
زكله تكفا باك كتخيوحل بها قبسي مر التعن على أ تفاق: أعتقد أننا نستطيع أن 
نتفق أن هذه كانت فكرة كبيرة بتحو مزعج بالنسبة لشاب يحدق من نافذة مكتب 


اقترحت نظرية النسبية لآينشتاين - بين أمور أخرى كثيرة- أن الكون إما هو 

يتمدد وإما هو يتقلّص. ولكن آينشتاين لم يكن عالما بالكوزمولوجيا وقبل الحكمة 

الساكدة بأن الكون ثابت وأبدي. أدخل 2# معادلاته بنحو انفمالي تقريباً شيئاً 

يدعى الثابت الكوني. الذي وازن بنحو اعتباطي تأشيرات الجاذبية. خادماً كنوع 

من زر التوقف الرياضي. إن الكتب التي تتحدث عن تاريخ العلم تغفر لآينشتاين 
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دوماًهذا الخطأ. ولكنه كان الواقع قطعة من العلم مخيفة حقاً وكان يعرفها. 
دعاها: «الخطأ الفادح 4 حياتي». 

خ الوقت الذي كان فيه آينشتاين يضم ثابتاً كونياً إلى نظريته؛ كان هناك 9 
مرصد لويل كذ آريزونا عالم فلك يتمتع باسم بيمجري مبهج هوفيستو سليفر ( كان 
الحقيقة من إنديانا) . وكان يقوم بقراءات طيفية للنجوم البعيدة ويكتشف أنها 
تبدووكأنها تتحرك بعيداً عنا. لم يكن الكون ثابتاً. فالنجوم التي رصدها سليفر 
أبدت إشارات لا تخطى لما يسمى ب «إزاحة دوبلر»: كالصوت المميز المتطاول الذي 
كماد وه الفا زاك حون قر نسرعة عل مسار سيناة ؟" تنظيق الظاهرة أيض] 
على الضوء وِكْ حالة تراجع المجرات يعرف هذا باسم الانزياح الأحمر**") 
(لأن الضوء الذي يتحرك بسرعة بعيداً عنا ينزاح إلى الأحمرغ نهاية الطيف؛ 
مقتربأ من انزياحات الضوء إلى الأزرق). 

كان سليفر أول من لاحظ هذا التأثير # الضوء وأدرك أهميته الكامنة لفهم 
حركات الكون. ولسوء الحظء لا أحد لاحظه كثيراً. فقد كان مرصد لويل -كما 
يمكن أن تتذكروا- مكاناً غريباً بسبب هوس برسيفال لويل بالقنوات المريخية, 
التي جعلته 2 العقد الأول من القرن العشرين قاعدة أمامية للمسعى الفلكي. لم 
يكن سليفر مطلعا على نظرية النسبية لآينشتاين وكان العالم غير مدرك بنحو 
مساو لسليفر. وهكذا فإن اكتشافه لم يكن له تأثير. 





(#) سمي على اسم جوهان كريستيان دوبلرء العالم النمساوي. الذي كان أول من لاحظ التأثير 
18424. فبنحو موجزء ما يحدث هو أن شيئاً يتحرك يقترب من شيء ثابت, فإنها أمواجه 
الصوتية تصبح أكثر تردداً وهي تحتشد إزاء أي أداء تتلقاها (لنقل أذنيك ) . تماماً كما تتوقّع 
من أي شيء يُدفع من الخلف نحوشيء ثابت. هذا التردد يدركه المستمع على أنه نوع من 
الصوت المتطاول ( اليي) . وفيما يمر مصدر الصوت. فإن موجات الصوت تنتشر وتطول» 
جاعلة الإيقاع يهبط فجأة ( اليم). 

(**) انزياح الخطوط الطيفية لبعض النجوم والمجرات نحو اللون الأحمرء وذلك من جراء تباعد 
تلك النجوم والمجرات عن الأرض. المترجم. 
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سيحظى با مجد بدلاً من ذلك كتلة ضخمة من الأنانية تدعى إدوين هبل. ولد 
هبل 4 1889: بعد عشر سنوات من ولادة آينشتاين. ‏ بلدة صغيرة ف ولاية 
ميسوري على حافة الأوزاركس 028115 وترعرع هناك # (ويتن» إيلينوي) ؛ وهي 
ضاحية 4 شيكاغو. كان والده مدير ضمان ناجحاً. ولهذا كانت حياته مريحة 
دوماً وتمتّع إدوين بشروة من العطايا الجسدية؛ أيضاً. كان رياضياً قوياً وموهوباً. 
وساحراً وذكياً وجميل المنظر بنحو كبير. كان «أنيقاً بشكل معيب تقريباً». كما 
وصفه وليم ه. كوبرء ودعاه معجب آخر ب«أدونيس». وكما يروي عن نفسه؛ أدخل 
4 سيرة حياته أعمالاً جسورة متواصلة كإنقاذ السباحين الفارقين: وقيادة الرجال 
الخائفين إلى الأمان عبر ساحات المعركة ي فرنسة. مزعجاً أبطال العالم ذخ 
الملاكمة بضربات قاضية 4# جولات العرض. بدا كل هذا جيداً بحيث تم تصديقه. 


وبالإضافة إلى كل مواهبه. كان هبل كاذباً كبيراً أيضاً. 


وهذا أكثر من غريب, ذلك أن حياة هبل كانت مليئة من سن مبكرة بمستوى 
من التميز الأصيلء الذي كان أحياناً ذهبياً بشكل يدعو إلى السخرية. ففي مسابقة 
ث الثانوية 2 1906. فاز بالقفز العالي, و4 رمي الكرة الحديدية: والقرصء 
ورمي المطرقة, والقفزة العالية وقوفاً والقفزة العالية ركضاًء وكان ف فريق البدل 
للفريق الفائز. وكان الثالث 2# القفز الطويل. وي العام نفسه. سجل رقماً قياسياً 
ولاية إلينيوي 2 القفز المرتفع. 

كان بارعاً 4 البحث بنحو مساوء ولم تواجهه مشكلة #2 الحصول على قبول 
جامعي لدراسة الفيزياء وعلم الفلك 4 جامعة شيكاغو ( حيث -بالمصادفة- 
كان رئيمس القسم آنذاك ألبرت متشلسون). وقد اختير هناك؛ كي يكون واحداً 
من باحثي رودس الأوائل ‏ أكسفورد. وعلى ما يبدو قلبت رأسه ثلاثة أعوام من 
الحياة الإنكليزية, ذلك أنه عاد إلى ويتون 2# 1913 يعتمر قبعة. ويدخن الغليون 
ويتحدث بلكنة جهورية مميّزة ليست إنكليزية تماماً. ولكنها ليست غير إنكليزية 
تماماً بقيت معه طوال حياته. وبالرغم من أنه زعم فيما بعد أنه أمضى معظم 


11_طمآ © :61]]آللا 1 


162 





موجز تاريخ كل شيء 


العقد الثاني من القرن يمارس القانون # كنتكي؛ فإنه عمل 2# الحقيقة كمدرس 
ثانوية ومدرب كرة سلة # نيو ألباني؛ وإندياناء قبل أن يحصل متأخراً على 
شهادة الدكتوراه ويخدم ي الجيش لمدة وجيزة. (وصل إلى فرنسة قبل شهر من 
الهدنة ومن المؤكد أنه لم يسمع طلقة نارية واحدة أطلقت 4 حالة غضب) . 


و1919 -وقد بلغ الثلاثين من العمر- انتقل إلى كاليفورنيا وحصل على 
منصب 4# مرصد جبل ولسون قرب لوس أنجلمس. وبسرعة -وبنحو أكثر من 
مفاجيّ بقليل- أصبح عالم الفلك الأبرز يغ القرن العشرين. 

يستحق الأمر أن نتوقف قليلاً؛ كي نفكّر كم كان القليل معروفاً عن الكون ‏ 
هذا المكان. يعتقد علماء الفلك اليوم أن هناك على الأرجح 140 بليون مجرة يذ 
الكون المرئي. هذا عدد ضخم.ء أكبر بكثير من مجرد القول: إنه سيقودك إلى 
الافتراضر.. لوكانت المجرات بازلاء مجمدة. لكانت كافية لملء مدرج كبيرء ولنقل 
حديقة بوسطن القديمة أوقاعة ألبرت الملكية. (وقد حسب ذلك عالم فيزياء 
فلكية يدعى بروس غريفوري) . 2 1919: حين ركز هبل تفكيره على العدسة, كان 
عدد المجرات المعروفة لنا واحداً: الدرب اللبنية. اعتّقد أن كل شيء آخر هوإما 
جزء من الدرب اللبنية أوغاز من الغازات المحيطة. شرح هبل بسرعة خطأ ذلك 
الاعتقاد. 


العقد اللاحق. عالج هبل اثنين من أهم الأسئلة 4 الكون: كم عمره؛ وكم 
حجمه؟ ومن أجل الإجابة من السؤالين من الضروري معرفة أمرين: كم تبعد 
مجرات معينة وكم سرعة طيرانها عنا (ما يعرف باسم سرعتها الانسحابية). إن 
الانزياح الأحمر يقدم السرعة التي تنسحب بها المجرات, ولكنه لا يخبرنا مسافة 
البعد التي تبدأ بها. ذلك أننا بحاجة إلى ما يدعى ب «الشموع القياسية!"'». نجوم 
يمكن أن يُحسب تألقها بنحو موثوق ويُستخدم على أنه نقاط ارتكاز لقياس التألق 
(ومن هنا المسافة النسبية) لنجوم أخرى. 


(*) وحدات لقياس شدة التألّق. المترجم. 
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حالف هيل الحظ بسرعة بعد أن استنتجت امرأة بارعة اسمها هنرييتا سوان 
ليفت طريقة للعثور على هذه النجوم. عملت ليفت 2 مرصد كلية جامعة هارفارد 
بوصفها حاسوياً: كما كانت تعرف. وكانت «الحواسيب» تمضي حياتها ك4 دراسة 
ألواح الصور الفوتوغرافية للنجوم والقيام بالحسابات: ومن هنا جاء الاسم. كان 
عملاً أكثر مشقة بقليل لوكان لها اسم آخرء ولكنها كانت قريبة كما بوسع النساء 
الاقتراب من علم الفلك الحقيقي 4# هارفارد أو بالفعل. غ أي مكان آخر يغ تلك 
الأيام. وبالرغم من أن النظام غير عادل فإنه امتلك فوائد غير متوقعة: كان هذا 
يعني أن نصف العقول الأروع المتاحة وجهت إلى العمل الذي كان سيجذب القليل 
من الانتباه والتأمل وضَمنّ أن النساء صرن يستوعين البنية الرائعة للكون: التي 
فاتت غالباً النظراء من الذكور. 

استخدمت أحد «كمبيوترات هارفرد».: آني جمب كانونء معرقتها بالنجوم 
كي تضترع نسقأ من التصنيفات النجميّة ما يزال يُستخدم حتى الآن. ولكن 
القيفاويّة27 (على اسم كوكبة قيفاوس؛ حيث حُدّد الأول) تنبض بإيقاع منتظم؛ 
نوع من خفقان القلب النجمي. كانت النجوم القيفاويّة نادرة. ولكن واحداً منها 
على الأقل معروف جيداً لمعظمنا. إن نجم القطب هو قيفاوي. 


نعرف الآن أن النجوم القيفاوية تنبض؛ لأنها نجوم كبيرة عبرت «طور تعاقيها 
الرئييس» -4 اصطلاحات علماء الفلك- وصارت عمالقة حمراً. إن كيمياء 
العمالقة الحمر ثقيلة جداً بالنسبة لأهدافنا هنا ( تتطلب فهماً لمواصفات ذرات 
الهليوم المؤينه بنحوفردي «المحؤلة إلى أيونات»: بين أمور أخرى كثيرة) , ولكن 
إذا عبرنا ببساطة فإن هذا يعني أنها تحرق وقودها المتبقي بطريقة تنتج تألقاً 
وبهوتاً إيقاعيين وموثوقين جداً. تجلّت عبقرية ليفت خ إدراكها أننا إذا قارنًا 
بين الأحجام النسبية للنجوم القيفاويّة ا نقاط مختلفة من السماء. نستطيع أن 





(*) أي من مجموعة من النجوم المتفيّرة التي يُنسب تفيّر لمعانها إلى تقلّص حجمها وتمدّده على نحو 
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نستنتج مواضعها عن طريق العلاقة بين بعضها. يمكن أن تُستخدم على أنها شموع 
للقيامس؛ وهذا مصطلح نحتته هي ولا يزال شائعاً. لم يقدم المنهج إلا المسافات 
التسبية: مغفلا المسافات المطلقة: ولكن كانت هذه أوقل مرة ايكرفيها أحد طريقة 
مفيدة لقياس الكون الضخم. 

(ومن أجل أن نضع هذه الاستبصارات # منظور, ربما كان من الجدير بالذكر 
أنهي الوقت الذي كانت فيه ليفت وكانون تستنتجان مواصفات جوهرية للكون من 
لطخ نجوم بعيدة على ألواح فوتوغرافية؛ كان عالم الفلك 4# هارفارد وليم ه. 
بيكرينغ -الذي كان بوسعه أن ينظر عبر التلسكوب الذي من الصنف الأول كلما 
أراد- كان يطور نظريته الرشيميّة بأن البقع السوداء التي على القمر ناجمة عن 
حشود حشرات تهاجر موسمياً. 

ماذكا عضائفت الياردية بالآئز ياحات الحمراء الملاكنة الخاضة بفيستو 
سليفن: يدأ غيل يقيس تقاظ] متتقاة ف الفكاء يعن جدئدة: و8 1923 أظهر 
أن نفخة من لعاب الشمس يّ كوكبة أندرو ميدا يعرف باسم إم!7 ليس سحابة 
غازية مطلقاً. وإنما علامة نجوم؛ ومجرة: تبعد ثلاث مئّة سنة ضوئية 4 الجانب 
الآخر. وتبعد على الأقل تسع مئّة ألف سنة ضوئية. كان الكون أرحبء أرحب بكثير 
مما سبق وافترض أي شخص. وذ 1924 ألّف هبل بحثا مهماً. بعنوان «النجوم 
القيافوية ‏ المجرة اللولبيّة». مظهراً أن الكون لا يتألف من الدرب اللبنية فحسب؛ 
بل من كثير من المجرات المستقلة: «جزر أكوان». كثير منها أكبر من الدرب اللبنية 
وأكثر بعداً. 

كان هذا الاكتشاف وحده سيضمن الشهرة لهبل؛ ولكنه استدار الآن إلى مسألة 
استنتاج كم هو الكون أكبر. وقام حتى باكتشاف أكثر قوة. بدأ هبل يقيس أطياف 
المجرات البعيدة: وكان هذا هو العمل الذي شرع به سليفر ف آريزونا. مستخدماً 
تلسكوب هوكر الجديد # جبل ولسونء الذي بطول 100 إنش وبعض الاستنتاجات 
الذكية:؛ اكتشف 4 أوائل الثلاثينيات أن جميع المجرات التي ي السماء (عدا 
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عنقودنا المحلي) تتحرك بعيداً عنّا. فضلاً عن ذلك؛ إن سرعتها وبعدها متناسبان 
تقريباً: فكلما ابتعدت المجرة كلما زادت سرعة حركتها. 


كان هذا مدهشأً بحق. كان الكون يتمدد بسرعة 4# جميع الاتجاهات. ولم يحتج 
الأمر إلى كمية كبيرة من التخيل للقراءة نحو الخلف انطلاقاً من هذاء وإدراك أنه 
بالآدي يجب أن يكون قد بدأ من نقطة مركزية ما. بعيداً عن كونه الفراغ المستقر 
والثابت والأبدي الذي افترضه الجميع دوماً. كان هذا كوناً له بداية. 


إن الأعجوبة -كما قال ستيفن هوكينغ- هي أنه لا أحد اكتشف فكرة تمدد الكون 
من قبل. كون الكون ثابتأ كان مدا جليا لليوكن وتجميع عتما الفلك المفكرين؛ 
وسينهار على نفسه. كانت هناك أيضاً مشكلة أنه إذا كانت النجوم تشتعل بنحو دائم 
4 كون ثابت. فإنها ستسبب ارتفاع حرارة لا يُحتمل, وهي بالتأكيد حرارة عالية جدأً 
بالنسبة لأشباهنا. لقد حل الكون المتمدد كثيراً من هذه الأمور بجرة قلم. 

كان هبل راصداً أكثر مما هو مفكر ولم يدرك على الفور المعاني الضمنية لما 
اكتشفه. ويعود هذا 4 جزء منه إلى أنه كان يجهل بنحو مخيف نظرية النسبية, 
التي أبدعها آيتشتاين. كان هذا فاقعاء لسيب واحد؛ لأن آينشتاين ونظريتة عمت 
شهرتهما العالم. فضلاً عن ذلك. قبل ألبرت متشلسون - الذي كان آنذاك # 
أعوامه الأخيرة إلا أنه كان الأكثر تيقظاً وتقديراً بين العلماء- وظيفةٌ 4 جبل 
ولسون؛ كي يقيس سرعة الضوء بمقياس التداخل الذي اخترعه. ومن المؤكد أنه 
ذكر له إمكانية تطبيق نظرية أينشتاين على اكتشافاته. 


على أي حال؛ أخفق هبل 4 اغتنام الفرصة النظرية حين سنحت. بدلاً من 
ذلكء, ترك الأمر لباحث وقس بلجيكي (يحمل الدكتوراه من الإم آي تي) يدعى 
جورح ليميتر 161021156 03601865 كي يجمع الخيطين 4# نظريته عن «الألعاب 
النارية», التي اقترحت أن الكون بدأ مثل نقطة هندسية؛ مثل «ذرة أولية» انفجرت 
إلى العظمة وكانت تتحرك منفصلة عن بعضها منن ذلك الوقت. كانت فكرة 
توقعت المفهوم الحديث عن الانفجار العظيمء ولكنها كانت سابقة لزمانها. بحيث 
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إِنّْ ليميتر نادراً ما حصل على أكثر من الجملة أو الجملتين اللتين متحناهما له 
هنا. واحتاج العالم إلى عقود إضافية, وإلى الاكتشاف غير المقصود للإشعاع 
الخلفي الكوني, الذي قام به بنزياس وولسون 2# هوائيهما الذي أصدر هسيساً 
نيوجرسي.ء قبل أن ينتقل الانفجار الكوني من فكرة ممتعة إلى نظرية أصيلة. 

لم يكن هبل ولا آينشتاين جزءاً كبيراً من تلك القصة الكبيرة. وبالرغم من أنه 
لم يحضر القصة أحد 4# ذلك الوقت, فإن الرجلين قد أنجزا كثيراً. 

1936 نشر هبل كتاباً شعبياً بعنوان (مملكة المجرات). شرح فيه بأسلوب 
مسل إنجازاته المعتبرة. وأظهر ي هذا الكتاب أخيراً أنه اطّلع على نظرية 
آينشتاين. إلى نقطة ماء على أي حال: لم يتخصص لها إلا صفحتين من قرابة 
0 صفحة. 

تو هبل إثر نوبة قلبية #4 1953. وكانت تنتظره غرابة صفيرة واحدة. 
فلأسباب يكتنفها الفموض. رفضت زوجته إعداد جنازة له ولم تكشف أبداً ما 
فعلته بجثته. بعد نصف قرن لا يزال مكان جثة أعظم عالم فلك مجهولاً. يجب أن 
تنظروا إلى السماء وإلى تلسكوب هبل الفضائي الذي أطلق 4 عام 1990 تخليداً 
لذكراه. 
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فيما كان آينشتاين وهبل يشرحان البنية الضخمة للكون: كان آخرون يصارعون 
لفهم شيء أكثر قرباً: الذرة الصغيرة والغامضة على الدوام. 

قال عالم الفيزياء العظيم الذي من كالتيك اء2116) رتشارد فينمان 4 إحدى 
المرات: إذا أردتم اختزال التاريخ العلمي إلى مقولة واحدة مهمة فستكون: «إن 
جميع الأشياء مصنوعة من الذرة». إنها ب جميع الأمكنة وتؤلّف كل شيء. انظروا 
حولكم. كل شيء ذرات. ليمس الأشياء الصلبة كالجدران والطاولات والمقاعد 
فحسب. وإنما الجو الذي #4 الداخل. وهي هناك # أعداد لا تستطيعون إحصاءها. 


إن الترتيب الأساسي العامل للذرات هو الجزيء ( وهو كلمة مشتقة من 
اللاتينية تعني «الكتلة الصغيرة»). ويتألف الجزيء من ذرتين أو أكثر تعملان ب 
ترتيب ثابت تقريباً: أضفٌ ذرتين من الهيدروجين إلى ذرة أوكسجين وستحصل 
على جزيء ماء. ويميل الكيميائيون إلى التفكير من زاوية الجزيئات لا العناصر, 
كما يفكر الكتاب من زاوية الكلمات لا الأحرف؛ وهكذا فهم يحصون الجزيئات 
وهذه كثيرة جداً ‏ أقل تقدير. فعلى مستوى البحر. و درجة حرارة تبلغ الصفر 
على المقيامس السنتغراديء إن سنتمترأً مكعباً من الهواء ( أي فراغ بحجم قطعة 
سكر) يحتوي على 45 بليون جزيء. والجزيئات موجودة 4 كل سنتمتر مكعب 
ترونه حولكم. فكروا كم هناك من السنتمترات المكعبة 4 العالم خارج نافذتكم, 
وكم سيحتاج الأمر إلى مكعبات سكّر لم لء ذلك المنظر. ثم فكروا كم سيحتاج 
الأمر إلى بناء كون. إن الذرات هي -باختصار- وافرة جداً. 

إن الذرات مستمرة بشكل يفوق الخيال. ولأن حياتها طويلة: فإنها 2 الواقع 
تنتشر حولنا. فكل ذرة تمتلكونها مرت بالتأكيد عبر العديد من النجوم؛ وكانت 
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جزءاً من ملايين من المتعضيّات 2# طريقها لتصبح أنتم. فنحن غزيرون جداً على 
الصعيد الذري ويعاد تصنيعنا بقوة عند الموت بحيث إن عدداً كبيراً من ذراتنا 
بليون لكل مناء كما قيل كان على الأرجح مرة لشكسبير. وجاءت بلايين أخرى من 
بوذا وجنكيز خان وبيتهوفن. وأي شخصية تاريخية تهتم بتسميتها. (وعلى ما 
يبدو يجب أن تكون الشخصيات تاريخية بما أن الأمر يستفرق عدة عقود بالنسبة. 
للذرات؛ كي تور بنحو كامل؛ ومهما رغبت بالأمر؛ فإنك لست متوحداً مع ألفيس 
بريسلي). 

وهكذا فإننا جميعاً تجسدات جديدة: بالرغم من أن حياتنا قصيرة. فحين 
نموت؛ تتفرق ذراتنا وتنتقل للعثور على استخدامات جديدة © مكان آخر كجزء 
من ورقة أو كائن بشري آخر أوقطرة ندى. والذرات نفسها - على أي حال- تستمر 
عملياً إلى الأبد. ولا أحد يعرف بالفعل كم يمكن أن تحيا ذرة؛ ولكن بحسب مارتن 
ريمس فإنها تحيا على الأرجح 1035 أعوام؛ وهذا رقم كبير جداً بحيث إِنّني سعيد 


فضلاً عن ذلك, إن الذرات صغيرة؛ صغيرة جداً بالفعل. إن نصف مليون منها 
إذا تراصف إلى جانب بعضه بعضاً يستطيع أن يختفي خلف شعرة. وعلى ميزان 
كهذا من المستحيل تخيل ذرة وحيدة جوهرياً؛ ولكننا نستطيع أن نحاول بالطبع. 


ابدؤوا بالمليمترء الذي هوخط بهذا الطول. تخيلوا الآن أن هذا الخط مقسم 
إلى ألف قطعة مساوية. إن كلاً من هذه القطع هوميكرون7' . وهذا هوميزان 
المتعضي المجهري. إن برامسيوم عادي؛ على سبيل المثال وهو أحادي الخلية يعيش 
المياه العذبة يبلغ عرضه نحو 2 ميكرون, 0.002 مليمتر. وهذا حقاً صغير جداً. 
إذا أردتم أن تروا بأعينكم المجردة هذا الحيوان وهو يسبح # قطرة ماء. فعليكم 
أن تكبّروا هذه القطرة إلى تصبح بعرض 12 متراً. على أي حال إذا أردتم أن تروا 
الذرات 4 القطرة نفسهاء فعليكم أن تجعلوا القطرة بعرض 24 كيلومتراً. 


() جزء من المليون من المتر. المترجم. 
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ييز الكو توحد الذرات على ميزان من الصغر من نظام آخر تماماً. وللنزول 
إلى مستوى الذرات. عليك أن تأخذ كلاً من هذه القطع الميكرونية وتقطعها إلى 
عشرة آلاف قطعة أكثر صغراً. هذا هوقيامس الذرة: جزء من عشرة ملايين من 
المليمتر. إن هذه درجة من الصغر تتجاوز مقدرة مخيلاتناء ولكنكم تستطيعون أن 
تأخذوا فكرة عن النسب إذا وضعتم ‏ أذهانكم أن ذرة واحدة, هي بالنسبة لخط 
الميليمتر ذاك 2# الأعلى بسماكة الورقة بالنسبة لارتفاع مبنى الإمبايرستيت. 


إن الوضرة والاستمرارية المفرطة للذرات هي التي تجعلها مفيدة, أما صغرها 
فيجعل من الصعب رصدها وفهمها. إن إدراك أن الذرات هي هذه الأمور الثلاثة: 
صفيرة؛ وافرة؛ وغير قابلة للتدمير عملياً. وأن جميع الأشياء تصنع منها؛ لم 
يخطر ك البداية لأنطوان لوران لافوازييه؛ كما يمكن أن تتوقعواء أو حتى لهنري 
كافندشى أوهمفري ديفي؛ وإنما خطرت لصّاحبي بريطاني نادروجيد الثقافة 
يُدعى جون دالتون: تحدثنا عنه ‏ الفصل السابع. 

وتن:وألكون ف 1766 عثد حافة مغاطفة ليق قرب كوكزفاوث لأسرة من 
النساجين الصاحبيين الفقراء والمتدينين. ( بعد أربع سنوات جاء الشاعر وليم 
وردزورث إلى العالم يْ كوكرماوث) كان دالتون طالباً ذكياً على نحو استثنائي 
ومتألقاً جداً. بحيث إِنّهِ ‏ ذلك السن الفتي © الثانية عشرة وضع تحت مسؤولية 
المدرسة الصاحبية المحلية. وريما يتحدث هذا عن المدرسة بقدر ما يتحدث عن 
إدراك دالتون السبقيء ولكن ريما لا:ضنحن نعرف من يومياته أنه هذا الوقت 
كان يقرأ كتاب المبادىٌ لنيوتن 2 أصله اللاتيني بتعبير آخرء كان يتمتع بطبيعة 
متحدية بنحو مشابه. و الخامسة عشرة -وكان ما يزال يدرس ف المدرسة- 
حصب على عمل ف يلد كال القرية ويه عقن مرو هبة) التق ل إلى هلسر 
حيث نادراً ما غادرها 4 السئوات الخمسين المتبقيّة من حياته. و4 مانشسترء 
صار زويعة فكرية؛ وألف الكتب والأبحاث عن موضوعات تتسلسل من علم الأرصاد 
الجوية إلى النحو. إن عمى الألوان - الذي عانى منه- دعي لوقت طويل باسم 
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الدالتونية بسبب دراساته. لكنّ كتاباً مهما بعنوان: منهج جديد لفلسفة الكيمياء 
الذي تُشر ل 1808 هو الذي صنع شهرته. 

هذا الكتاب -و# فصل قصير مؤلف من خمس صفحات فحسب ( من 
كتاب يتألف من أكثر من 900 صفحة)- تعرف رجال العلم لأول مرة على الذرات 
بطريقة قريبة إلى مفهومهم الحديث. كان استبصار دالتون البسيط هو أنه يخ 
جذرالمادة كلها ثمة جزيئّات مفرطة الصغر غير قابلة للاختزال. «نستطيع إدخال 
كوكب جديد ف المنظومة الشمسية أو أن ندمر آخر موجوداً . ولا نستطيع أن ندمر 
أو نخلق جزيئاً من الهيدروجين» كما قال. 


لم تكن فكرة الذرات ولا المصطلح نفسه جديدين تماماً. فقد طور كليهما 
اليونانيون. وكان إسهام دالتون هو أن يفكّر ب الأحجام النسبية ومواصفات هذه 
الذرات وكيف تتلاءم سوية. كان يعرف - على سبيل المثال - أن الهيدروجين هو 
أخفٌ عنصر. بحيث أعطاه الوزن الذري 1. اعتّقد أيضاً أن الماء يتألّف من سبعة 
أجزاء من الأوكسجين مقابل واحد من الهيدروجين. وهكذا منح الأوكسجين الوزن 
الذري 7. كان قادراً بوسائل كهذه على الوصول إلى الأوزان النسبية للعناصر 
المعروفة. ولم يكن دائماً مصيباً جداً. إن الوزن الذري للأوكسجين هوك الحقيقة 
6 وليمس 7 ولكن المبدأ كان صحيحاً ووضع أساساً للكيمياء الحديثة كلها ولكثير 
من بقية العلم الحديث. 


جمل هذا العمل دالتون مشهوراًء بالرغم من أن شهرته كانت شهرة محدودة, 
على غرار الصاحبي الإنكليزي. غفي 1826. سافر عالم الكيمياء الفرنسي ب.ج. 
بليتييه 76116]161 .2.1 إلى مانشستر لمقابلة البطل الذري. توقع ( بليتييه) أن يجده 
متمنّعاً بحدس مهيب ماء ولكنه دهش حين اكتشف أنه يعلّم ميادئٌ الحساب الأولى 
للفتيان 4 مدرسة صغيرة 4 شارع خلفي. وبحسب المؤرخ العلميي.ج.هوليارد: 
تلعثم بليتييه المشوش لدى رؤية الرجل العظيم: 
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هل لى الشرف بمقابلة السيد دالتون5 إذ بالكاد صدق عينيه أن عالم الكيمياء 
ذا الشهرة الأوروبية: كان يعلّم فتى مبادئه الأولى الأربعة. «نعم». قال الصاحبي 
العملى. 


«هل يمكن أن تجلس؛ حتى أوضح هذه الفكرة الحسابية لهذا الفتى5). 


وبالرغم من أن دالتون حاول أن يتجنَّب جميع التكريمات: فقد انتٌخب 4 الجمعية 
الملكية ضد رغباته. وتدفقت عليه الأوسمة ومنح معاشاً حكومياً جيداً. وحين وافته 
المنيّة 4 1844: نظر أربعون ألف شخص إلى الكفن وامتد موكب الجنازة ميلين. أما 
مدخله # قاموس السيرة الذاتية القومية فهو الأطول؛ ولا يبذه '# طوله بين مداخل 
علماء القرن التاسع عشر سوى المدخلين الخاصين بدارون وليل. 


بعد أن قدم دالتون اقتراحه. بقي فرضياً بشكل كامل طوال قرن. وشكّك 
بعض العلماء البارزين ومنهم عالم الفيزياء الفييني إرنست ماخ آء7)3 )و1810 
الذي سَجّل له اكتشاف سرعة الصوت بوجود الذرات. «لا يمكن إدراك الذرات 
بالحواس... إنها أمور خاصة بالفكر». كما كتب. هكذا كان الارتياب الذي نُظر به 
إلى وجود الذرات © العالم الناطق بالألمانية خاصة, الذي قيل: إنه أدى دوراً بخ 
انتحار عالم الفيزياء النظرية العظيم والمتحمس الذري لودفيغ بولتزمان 11101918 
10 3 1906 . 


كان آينشتاين هو الذي قدّم الدليل الأول غير القابل للدحض عن وجود الذرات 
بحشه المتعلق بالحركة البراونية 4 1905 ولكن هذا لم يجذب انتباهاً يُذكر. 
وعلى أي حال كان آينشتاين مستهلكاً من عمله 4 نظرية النسبية العامة. وهكذا 
فإن البطل الحقيقي الأول للعصر الذري -هذ إن لم يكن الشخصية الأولى 2 
المشهد- هو إرنست رزرفورد. 

ولد رزفورد 218714 المباني الخافية كك نيوزلندة لوالدين هاجرا من 
أسكتلندة؛ كي يزرعا قليلاً من نبات الكتان وينجبا كثيراً من الأولاد ( بحسب 
ستيقن واقبرع)ء ولأنه نش كاجو يعيد من يلاد يعيدة: كان بعينا عن الاتجاه 
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السائد للعلم؛ ولكن ‏ عام 1895 حصل على منحة أخذته إلى مختبر كاقندش 
جامعة كمبردجء الذي صار أكثر الأماكن أهمية ك العالم للعمل ئ الفيزياء. 


كان علماء الفيزياء يحتقرون بنحو مشهور العلماء 4 ميادين أخرى. ضحين 
و س 04 ع 
كيمياء. صعق غير مصدق. وفال متعجباأ لصديق: «لوانها تزوجت مصارع ثيران 


---- 


لفهمت الأمرء ولكن كيميائياً...!0. 


كان هذا شعوراً سيفهمه رزرفورد. فقد فال مرة كه سطر استخدم مرات كثيرة 
منن ذلك الوقت: «إن العلم هوإما الفيزياء أو جمع الطوابع». وكانت المفارقة أنه 
حصل على جائزة نوبل 4 1908 2# الكيمياء وليس 2# الفيزياء. 

كان رزرفورد رجلا محظوظاأً وعبقرياً. وكان أكثر حظاأً؛ لأنه عاش 2# وقت 
كانت فيه الفيزياء والكيمياء مثيرتين جداً ومتطابقتين (هذا ما شعر به). ولكنهما 
لن يتطابقا أبدأً بعد الآن. 

وبالرغم من كل نجاحه. لم يكن رزرفورد شخصاً متألقاً وكان سيئاً جداً بذ 
الرياضيات. وغالباً ب أثناء المحاضرات كان يضيع 4 معادلاته بحيث كان يتوقف 
4 منتصفهاء ويطلب من التلاميذ أن يحلّوها بأنفسهم. وبحسب زميله لوقت 
طويل جيمس تشادويك - مكتشف النيوترون - لم يكن ذكياً حتى 4 التجريب. 
كان عنيداً ومنفتح الذهن. وبدلاً من التألق كان لديه المكر ونوع من الجسارة. 
وكان ذهنه؛ على حد قول كاتب سيرته الذاتية: «يعمل دوماً على تخطي الحدود 
قدر استطاعته. وتجاوز # هذا معظم الرجال الآخرين». فحين تواجهه مشكلة 
عسيرة:؛ كان يعمل عليها بجد ويخصص لها وقتأ أطول مما يخصصه لها الجميع؛ 
وكان أكثر انفتاحاً على الشروح غير الأرثوذكسية. وحقق فتحه العلمي الأعظم لأنه 
كان مستعداً لقضاء ساعات طويلة مملة جداً جالساً إلى شاشة يحصي إيماضات 
الجسيمات الألفاوية؛ كما كانت تدعى. وكان هذا توعاً من العمل يعهد عادة 
لشخص آخر. كان أول من رأى أنه إذا تمت السيطرة على القوة الكامنة 4 الذرة: 
فإنها ستصنع قنابل قوية بما يكفي «لجعل هذا العالم القديم يتلاشى #ي الدخان». 
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كان رزفورد كبيراً ومزدهراً على المستوى الفيزيائي. بصوت جعل الجبناء 
يجفلون.مرة حين قيل لزميل: إن رزرفورد كان على وشك صناعة بث إذاعي عبر 
انعط الأطلسي. سأل بجفاف: «لماذا استخدام المذياع6» كان لديه أيضاً كمية 
كبيرة من الثقة الطيبة. حين قال له أحدهم: إنه يبدو دوماً 2 أعلى الموجة: أجابه: 
,حسناً 4 النهاية- أنا صنعت الموجة: أليس كذلك5» وتذكر (سي.بي. سنو) 
كيف أنه ك محل للخياطة ْ كمبردج. سمع رزرفورد يقول: «كل يوم يكبر مقاس 
خصري وكذلك عقلي». 

ولكن كثيراً من المقاس والشهرة كانا ينتظرانه 4 1895 حين أمضى وقته 2 
مخبر كافندشس7 . كانت هذه مدة زاخرة جداً بالأحداث بالنسبة للعلم. ففي 
عام وصول رزرفورد إلى كمبردجء اكتشف فيلهلم روينتجن أشعة إكس #2 جامعة 
وزربورغ # ألمانية؛ 2# العام اللاحق؛ اكتشف هنري بكويريل الإشعاعية. وكان 
مختبر كافندش على وشك الوصول إلى مدة من العظمة. ضفي 1897, اكتشف 
ج.ج.تومسون وزملاؤه الإلكترون هناك. و 1911 أنتج هناك (سسي.ت.ر. 
ولسون) فاحص الجزيء الأول (كما سنرى) , وغ 1932 اكتشف جيمس تشادويك 
النيترون. وفيما بعدء (2 1953), اكتشف جيمس واطسون وفرانسيس كريك بنية 
(2214) # كافندش. 


عمل رزرفورد 2 البداية على موجات المذياع؛ حقق بعض التميز حين نجح ل 
بث إشارة موجزة إلى أبعد من ميل: وكان هذا إنجازاً معقولاً جدأً 4 ذلك الوقت: 
ولكنه تخلى عن ذلك حين أقنعه زميل أن للمذياع مستقبلاً غير ذي أهمية. 2 
المجملء وعلى أي حال لم يزدهر رزرفورد ‏ كافندش, وبعد ثلاثة أعوام شعر أنه 
ضيع وقته هناك, فتولى منصباً 4 جامعة مجيل 4 مونتريال. حيث بدأ صعوده 
الطويل والمطرد إلى العظمة. و الوقت الذي حصل فيه على جائزة نوبل (من 
ادل «استتصاء اف فلاحتل التقاسو وكمياء أخراق اقيق كنا أدوة وها ) 





() أتى الاسم من آل كافندش الذي انحدر منهم هنري. كان هذا وليم كافندش؛ الدوق السابع 
لديفونشيرء وكان رياضياً موهوباً وبارون فولاذ ف إنكلترة الفكتورية. وي 1870 منح الجامعة 
0 جنيه إسترليني لبناء مختير للتجارب. 
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انتقل إلى جامعة مانشستر. وهناك - 2# الحقيقة - قام بعمله الأكثر أهمية وهو 
تحديد بنية الذرة وطبيعتها. 

كان من المعروف # أوائل القرن العشرين أن الذرات مصنوعة من أجزاء كما 
بين اكتشاف طومس ون للإلكترون: ولكن لم يكن معروفاً كم عدد الأجزاء أوكيف 
تلاءمت معأ أو الشكل الذي اتخذته. اعتقد بعض علماء الفيزياء أن الذرات يمكن 
أن تكون مكعبة الشكل؛ لأن المكعبات تُجمع سوية بأناقة دون أن تضيّع أي فراغ. 
أما الصورة الأكثر عمومية -على أي حال- فهي أن الذرة كانت تشبه أكثر كمكة 
المشمشس أو فطيرة الخوخ: شيء كثيف وصلب يحمل شحنة موجبة ولكنه مزود 
بإلكترونات ذات شحنات سلبية؛ على غرار المشمش # الكعكة. 

و1910 (وبمساعدة من طالبه هانز جيجرء الذي سيخترع فيما بعد راصد 
الإشعاع الذي حمل اسمه) قام رزرفورد بإطلاق ذرات الهليوم المؤينة» أو جزيئات 
ألفاء على رقاقة من رقاقات الذهب7 . بما فاجأ رزرفورد. هو أن الجزيئات 
ارتدت إلى الخلف. كان الأمر كما قال كما لوأنه أطلق قذيفة طولها 15 إنشاً 
على لوح فارتدت عائدة إلى حضنه. كان من غير المفترض أن يحدث هذا. وبعد 
تأمل معتبر أدرك أنه لا يمكن أن يكون هناك إلا شرح واحد ممكن: إن الجزيئات 
التي ارتدت إلى الخلف كانت تضرب شيئاً ما صغيراً وكثيفاً © قلب الذرة؛ بينما 
الجزيئات الأخرى أبحرت دون عائق. كانت الذرة -كما أدرك رزرفورد- فضاء 
فارغاً تقريباً؛ بنواة كثيفة جداً 4 مركزها. كان هذا اكتشافاً مجزياً جداً. ولكنه 
طرح مشكلة فورية. بحسب جميع قوانين الفيزياء التقليدية؛ يجب من ثم ألا توجد 
الذرات. 

دعونا نتوقف للحظة ونفكر ببنية الذرّة كما نعرفها الآن. إن كل ذرة هي 
مصنوعة من ثلاثة أنواع من الجزيئات الأولية: البروتونات: التي تحتوي على شحنة 
(#) صار جيجر فيما بعد نازياً مخلصاً. وخان دون تردد زملاءه اليهود. وبينهم كثيرون من الذين 


ساعدوه. 
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كهربائية موجبة؛ والإلكترونات, التي تملك شحنة كهربائية سالبة؛ والنيوترونات 
التي لا تملك أي شحنة. إن البروتونات والنيوترونات موجودة ف النواة» بينما 
الإلكترونات تدور حولها # الخارج. إن عدد البروتونات هو الذي يمنح الذرة 
هويتها الكيماوية. فذرة بيروتون واحد هي ذرة هيدروجين. التي باثنين هي ذرة 
هليوم. والتي بثلاثة بروتونات هي ذرة لثيوم: وإلى ما هنالك على المقياس. و 
كل مرة تضيف بروتوناً تحصل على عنصر. (لأن عدد البروتونات 4# ذرة يتوازن 
دوماً بعدد مساو من الإلكترونات. سترون أحياناً أنه مكتوب أن عدد الإلكترونات 
هوالذي يحدد عنصراً؛ وهذا يعني الشيء نفسه. إن الطريقة التي شرح بها الأمر 
لي هو أن البروتونات تمنح الذرة هويتهاء أما الإلكترونات فتمنحها شخصيتها) . 


لا تؤشر النيوترونات على هوية الذرة. ولكنها تضيف إلى كتلتها. فعدد 
النيوترونات هوعادة مساو لعدد البروتونات. ولكنه يمكن أن يتنوع زيادة أو 
نقصاً بنحوضئيل. أضيفوا أو أنقصوا نيوتروناً أو اثنين وتحصلون على نظير. 
إن المصطلحات التي تسمعون بها تشير إلى تقنيات التأريخ 2# الأركيولوجيا تشير 
إلى النظائر كربون 14 على سبيل المثال» التي هي ذرة من الكربون بستة بروتونات 
وثماني نيوترونات (و14 هو حاصل جمع الاثنين) . 

تحتل النيوترونات والبروتونات نواة الذرة. ونواة الذرة صغيرة جداً لا تشكل 
إلا جزءاً من مليون من بليون من الحجم الكلي لذرة؛ ولكنها كثيفة بنحو يفوق 
التصورء بما أنها تحتوي 4 الواقع على كتلة الذرة كلها. وكما عبر كروبر عن 
الأمرء إذا ماتم توسيع الذرة إلى حجم كاتدرائية: فإن النواة لن تكون إلا بحجم 
ذبابة ولكنها ذبابة أثقل بآلاف المرات من الكاتدرائية. كان هذا الاتساع هذا 
الفراغ الباهر غير المتوقع هو الذي جعل رزرفورد يحك رأسه 4 1910. 

الايزال من المذهل أن نفكّر 2# أن الذرات فضاء فارغ تقريباً. و أن الصلابة 
التي نجربها + كل مكان حولنا وهم. فحين يجتمع شيئان # العالم الواقمي 


غالباً ما تُستخدم كرات البلياردو بوصفها مثالاً للتوضيح. فإنهما ب الحقيقة لا 
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يصطدمان. بل كما يشرح تيموثي فيريس: «إن الحقول المشحونة سلبياً للكرتين 
تدفع بعضها... ولولا شحناتها الكهربائية فإنها تستطيع -على غرار المجرات- أن 
تمر عبر بعضها دون أن تصاب بأذى». وحين تجلس على كرسيء فأنت # الحقيقة 
لاتجلمس عليه؛ وإنما ترتفع فوقه بارتفاع أنغستروم ( جزء من مئة مليون جزء من 
السنتيمتر). فإلكتروناتك وإلكتروناته معارضة بشكل عنيد لأي علاقة حميمية. 

إن الصورة التي يتخيلها الجميع عن الذرة هي إلكترون أو اثنان يطيران 
حول نواة: كالكواكب التي تدور حول الشمسس. ابتكرت الصورة 4 1904 وكانت 
مستندة إلى أكثر من تخمين قام به عالم فيزياء ياباني يُدعى هانتارو ناجوكا. 
إنها صورة مغلوطة؛ ولكنها استمرت طويلاً. وكما أحب إسحاق أسيموف أن ينبه: 
«لقد ألهمت أجيالاً من كتاب قصصى الخيال العلمي لإبداع قصص عن عوالم 
داخل عوالم؛ تصبح فيها الذرات منظومات شمسية صغيرة مسكونة أو يتبين أن 
منظوماتنا الشمسية ذرة # خطط أكثر ضخامة». وتستخدم الهيئة الأوروبية 
للأبحاث النووية حتى الآن صورة ناجوكا شعاراً على موقعها على الإنترنت. و 
الحقيقة -وكما أدرك علماء الفيزياء حالاً- إن الإلكترونات ليست كالكواكب 
الدائرة مطلقاً ولكنها تشبه أكثر شفرات المراوح الدائرة؛ وتملاً كل جزء من 
الفراغ# مداراتها بنحومتزامن (ولكن بفرق حاسم هو أن شفرات المراوح قد 
تبدو كأنها 4 كل مكان 2# الوقت نفسه؛ أما الإلكترونات فلا ) . 

من المفيد القول: إن كثيراً من هذا هم 2 1910 أو كثير من السنوات التي 
أعقبت ذلك. لقد طرح اكتشاف رزرفورد مشكلات فورية ضخمة:؛ ومنها أنه يجب 
ألا يكون أي إلكترون قادراً على الدوران حول نواة دون أن يتحطم. فبحسب نظرية 
الديناميكا الحرارية التقليدية إن إلكتروناً طائرأً يجب أن تنتهي طاقته بسرعة 
كبيرة ِ لحظة,؛ أوما يقارب ذلك ويتجه لولبياً إلى النواة مسبباً نتائج كارثية 
للاثنين. كان هناك أيضاً مشكلةٌ هي كيف تستطيع البروتونات. بشحناتها الموجبة: 
أن تجتمع سوية داخل النواة دون أن تفجر نفسها وبقية الذرة. ومن الواضح أن ما 
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يحدث ع عالم ما هو متناهي الصغر ليس محكوماً بالقوانين التي تُطبق 4# عالم 
ما هو كبير كما نتوقع. 


وعندما بدأ علماء الفيزياء يفوصون 2# هذا الحقل الدُوذريٌء أدركوا أنه لم 
يكن مختلفاً عن أي شيء نعرفه فحسبء بل مختلف عن أي شيء سبق وتم تصوره. 
وقد قال رتشارد فينمان مرة: «لأن السلوك الذري مختلف عن التجربة العادية: 
من الصعب جداً أن نعتاد عليه ويبدو فريداً وغامضاً للجميع؛ لعالم الفيزياء 
المبتدئ وللمجرب 2# آن واحد». حين قام فينمان بهذا التعليق؛ كان علماء الفيزياء 
قد استفرقوا نصف قرن للتكيف مع غرابة السلوك الذري. وهكذا فكروا كيف 
كان شعور رزرفورد وزملائه 2# العقد الأول من القرن العشرين حين كان كل هذا 
جديداً تماماً. 

كان أحد الأشخاص الذين يعملون مع رزرفورد شاباً رقيقاً ودمثاً من الدانمرك 
يدن نيلز يوهر غظه8 301616 4 1913 وفيما كان يفكر ف بنية الذرة: تخطرت 
لبوهر فكرة مثيرة بحيث أجل شهر عسله؛ كي يكتب ما صار بحذاً وعد نقطة تحوّل. 

ولأن علماء الفيزياء لم يستطيعوا رؤية أي شيء بصغر الذرة؛ اضطروا إلى 
محاولة استنتاج بنيتها من سلوكها حين يفعلون أشياء بهاء كما فعل رزرفورد حين 
أطلق جزيئات ألفا على لوح معدني. أحياناً -وبنحو غير مفاجئ- كانت نتائج 
هذه التجارب محيرة. وكان أحد الألغاز الذي خيم لوقت طويل يتعلق بالقراءات 
الطيفية للأطوال الموجية للهيدروجين. وقد أنتجت هذه نماذج تُظهر أن ذرات 
الهيدروجين انبعثت منها طاقة 2# أطوال موجية معينة؛ ولكن ليس 2 أخرى. بدا 
الأمروكأن شخصاً خاضعاً للمراقية واصل الظهور كذ أمكنة معيّنة ولكنه لم ير 
أبداً يتنقل بينها. لم يستطع أحد أن يفهم لماذا يحدث هذا. 


0 3 و ع 
وك أثقاء التفكير المحير بهذه المشكلة صعق بوهر حين وصل إلى حلء وانتج 
بحثه المشهور الذي دعي مث بنى الذرات والجزيئات»., الذي شرح «كيف تحمي 
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الإلكترونات نفسها من السقوط ف النواة» مقترحاً أنها تحتل مدارات محددة جيداً 
فحسب. وبحسب النظرية الجديدة؛ إن إلكتروناً يتحرك بين المدارات سيختفي من 
واحد ويظهر ع آخر على الفور دون أن يزور الفراغ الذي بينهما. إن هذه الفكرة 
الوثبة الكمية الشهيرة هي بالطبع غريبة جداً ولو أنها لم تكن صحيحة لكان هذا 
أفضل. لم تمنع الإلكترونات من السقوط اللولبي بنحو كارثي 2# النواة فحسب, 
وإنما شرحت أيضاً الأطوال الموجية المحيّرة للهيدروجين. لقد ظهرت الإلكترونات 
4 مدارات معيّنة فحسب؛ لأنها وجدت فقط 2# مدارات معيّنة. كان هذا اكتشافاً 
صاعقاً أدى إلى منح بوهر جائزة نوبل 2# الفيزياء 2 1922, بعد عام من حصول 
آينشتاين على الجائزة. 


غضون ذلك. ابتكر رزرفورد الذي لا يكلّ. الذي عاد الآن إلى كمبريدج؛ 
كي يخلف ج.ج.طومسون؛ ليكون رئيساً لمخبر كافندش, نموذ جا يشرح لماذا لا 
تنفجر النواة. فقد رأى أن الشحنة الإيجابية للبروتونات يجب أن تكون فرعا من 
نمط معين من الجزيئات المعطّلة, التي دعاها بالنيوترونات. كانت الفكرة بسيطة 
ومغرية. ولكن لم يكن من السهل إثباتها. وخصص معاون رزرفورد - جيمس 
تشادويك- أحد عشر عاماً من العمل المكتّف 4 البحث عن النيوترونات إلى أن 
نجح خ النهاية ف عام 1932. منح هو أيضاً جائزة نوبل 2 الفيزياء ‏ عام 
5. وكما يشير بورس وزملاؤه 4 كتابهم الذي يؤرخ للموضوع: كان التأخر بذ 
الاكتشاف شيئاً جيدأً جداً على الأرجح. بما أن التحكم بالنيوترون كان جوهرياً 
لتطوير القنبلة الذرية. (لأن النيوترونات لا تمتلك شحنة؛ فإن الحقول الكهربائية 
التي كذ قلب الذرة لا تصدها وهكذا يمكن أن تطلق كطوربيدات صغيرة إلى نواة 
ذرية:ء مطلقة العملية التدميرية المعروفة باسم الانشطار). وقالوا: إنه لوتم عزل 
النيوترون 4 العشرينيات: «لكانت القنبلة الذرية قد طُوّرت أولاً 4 أوروبة. على 
يد الألمان دون شك». 


11_طمآا © :61]]آللا 1 


الفصل التاسع: الثدة االجيارة سسسب آَل 


وكما حدث,. حاول الأوروبيون جاهدين فهم السلوك الفريب للإلكترون. وكانت 
المشكلة الرئيسة التي واجهوها هي: إن الإلكترون كان يتصرف أحياناً مثل جزيء 
وأحياناً مثل موجة. دفمت هذه الثنائية المنافية للعقل علماء الفيزياء إلى الجنون 
تقريباً. و العقد اللاحق؛ وي أنحاء أوروبة كلهاء فكّروا بجنون, وكتبواء وقدموا 
فرضيات متنافسة. ففي فرنسة, اكتشف الأمير لويمس فكتور دي بروغلي 01015.آ 
عناعه8 06 :771040 -سليل أسرة من الدوقات- أن بعض الشذوذات 4 سلوك 
الإلكترونات تختفي حين ينظر إليها المرء بوصفها موجات. أثارت هذه الملا حظة 
انتباه النمساوي إرفن شرودنغر 56150012865 110718: الذي قام ببعض عمليات 
الصقل الرائعة وابتكر منهجاً ملائماً يُدعى الميكانيكا الموجيّة. و4 الوقت نفسه 
تقريباً؛ ابتكر عالم الفيزياء الألماني فيرنر هايزن برغ 1161560618 رع مره 177 
نظرية منافسة تدعى 1260532105 10311. كانت معقدة متهجياً. بحيث لم 
يستطع فهمها أي شخصء حتى هايزنبرغ نفسه (لا أعرف حتى ما هي ::108111) ؛ 
هذا ما قاله هايزنبرغ يائساً لصديق ) . ولكن بدا كأنها تحلّ مشكلات معيّنة فشلت 
شرحها موجات شرودنفر. 

كانت النتيجة أن الفيزياء اشتملت على نظريتين؛ تستند ان إلى فرضيتين 
متصارعتين. أنتجتا النتيجة نفسها. كان موقفاً محيراً. 

وأخيراً ‏ عام 1922: وصل هايزنبرغ إلى التسوية المحتفى بهاء منتجاً نظاماً 
جديداً عرف باسم ميكانيكا الكم. ع قلبها كان هناك مبدأ هايزنبرغ الذي يدعى 
مبدأ اللايقين؛ الذي يقر أن الإلكترون جزيء ولكنه جزيء يمكن أن يوصف من 
زاوية الموجات. إن اللايقين الذي بنيت حوله النظرية هو أننا نستطيع معرفة الممر 
الذي يسلكه إلكترون وهو يتحرك عبر فضاء. أو نستطيع أن نعرف أين هوك 
لحظة مفترضة. ولكننا لا نستطيع معرفة كليهمال . إن أي محاولة لقياس واحد 
() هناك قليل من عدم اليقين حيال استخدام كلمة الشك بخصوصى مبدأ هايزنبرغ. فقد قال 

مايكل فرايان - مقدمة لاحقة لمسرحيته كوينهااجن-: إن عدة كلمات # الألمانية استّخدمت 

من قبل المترجمين: ولكنهم لم يعثروا على كلمة تمادل كلمة عدم اليقين. ويقترح فرايان أن 


اللاتحديدية ستكون كلمة أفضل للمبداً. أما هايزنبرغ: فقد استخدم كلمة عدم اليقين. 
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موجز تاريخ كل شيء 


ستزعج الآخر بشكل لا يمكن تجنّبه. ليست هذه مسألة الحاجة إلى أدوات أكثر 
دقة؛ إنها صفة ثابتة للكون. 

ما يعنيه هذا عملياً هو أنك لا تستطيع أن تتنبأ أبدأ أين سيكون الإلكترون 
4 أي لحظة مفترضة. تستطيع أن تسجل احتمال كونه هناك فحسب. بمعنى ما 
-وكما عبّر دينس أوفرباي عن الأمر- إن الإلكترون لا يوجد إلى أن يُرصد. أو إذا 
عبّرنا عن الأمر بنحومختلف قليلاً إن الإلكترون يجب أن يمد على أنه معز كل 
مكان وليس أي مكان» إلى أن يرصد. 

إذا بداهذا مشوشاً. يمكن أن تريحكم قليلاً معرفة أنه كان مشوشأً لعلماء 
الفيزياءء أيضاً. وقال أوفرباي: «قال بوهر مرة: إن الشخص الذي لا يغضب لدى 
سماعه للمرة الأولى بنظرية الكم فهو لم يفهم ما قيل». وحين سئل هايزنبرغ كيف 
يمكن أن يتصور المرء ذرة؛ أجاب: «لا تحاول». 

وهكذا تبيّن أن الذرة مختلفة عن الصورة التي كانت سائدة لدى معظم البشر. 
فالإلكترون لا يحلّق حول النواة كما يدور كوكب حول الشمسء ولكن بدلاً من ذلك 
يأخذن الشكل غير المحدد لغيمة. إن «صدفة» الذرة ليست علبة صلية مشعة -كما 
تشجعنا الرسوم أحياناً على الافتراض- وإنما الجزء الأقصى من هذه السحب 
الإلكترونية غير الواضحة. إن الغيمة نفسها هي جوهرياً منطقة من الاحتمالية 
الإحصائية فكما حسب. تحدد المنطقة التي وراءها يضل الإلكترون # أحيان 
نادرة جداً. هكذاء إن الذرة -إذا استطعتم رؤيتها- تبدو ككرة تنس غامضة جداً 
أكثر مما تبدو ككرة معدنية حادّة الحواف ( ولكنها لا تشبه أيأ منهما كثيراً. أو 
- الواقع- لا تشبه أي شيء سبق ورأيتموه؛ فنحن - 2 النهاية- نتعامل هنا مع 
عالم مختلف جداً عن الذي نراه حولنا). 


يبدو كأنه لا يوجد نهاية للغرابة. للمرة الأولى -كما عبر جيمس تريفيل عن 

الأمر- واجه العلماء «منطقة# الكون ليست أدمغتنا مجهزة لفهمهاء». أو. كما 

عبر فينمان: «إن الأشياء على ميزان صغير تتصرف بشكل مختلف عن الأشياء 

على ميزان كبير». وكلما غاص علماء الفيزياء إلى أعمق, أدركوا أنهم يكتشفون 
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عالماً لا تستطيع فيه الإلكترونات أن تقفز من مدار إلى آخر دون أن تسافر عبر أي 
فضاء فاصل ذحسب. بل حيث تستطيع المادة أيضا أن تقفز إلى الوجود من العدم 
تماماً؛ «مفترضين» -بكلمات آلن لايتمان 4# معهد ماساتشوسيتس للتكنولوجيا- 
رأنها تختفي تعاماً بسرعة كافية». 

ربما ما هوأكثر سحراً 2 اللا احتماليات الكوانتية هو الفكرة؛ التي نشأت من 
مبدأ العزل الذي وضعه ولفانغ بولي 4 1925 الذي يقول: إن أزواجاً معينة من 
الجزيئات الدوذرية. حتى حين تتفصل بالمسافات الأكثر اعتباراً. يستطيع كل منها 
أن «يعرف» على الفور ما الذي يفعله الآخر. تمتلك الجزيئات صفة تُعرف باسم 
الدوران؛ وبحسب النظرية الكمية. ش اللحظة التي تحدد فيها دوران جزيء. فإن 
شقيقه -مهما كان بعيداً- سيبدأ على الفور بالدوران # الجهة المعاكسة وبالسرعة 

يبدو الأمرء كما عبر الكاتب العلمي لورنس جوزف - «كأنه لديك كرتا بليارد, 
واحدةك أوهايو والأخرى يي فيجي, وأنه 4 اللحظة التي تضرب فيها واحدة 
وتجعلها تدور فإن الأخرى ستدور على الفور يك اتجاه معاكمس بالسرعة نفسها 
شاهاة وعتى قمعو لاقت للنظين يرهتت اللاهرة 19973 حين أرمل علماء 
الفيزياء ِ جامعة جنيف الفوتونات سبعة أميال# جهة معاكسة. وبينوا أن 
التدخل 4 واحد أثار استجابة فورية 4 آخر. 


وصلت الأمور إلى درجة أنهي أحد المؤتمرات قال بوهر عن النظرية الجديدة: 
إن المسألة ليست إن كانت جنونية» وإنما إن كانت مجنونة بما يكفي. ولإيضاح 
الطبيعة غير الحدسية للعالم الكوانتي؛ قام شرودنفر بتجربة نظرية مشهورة 
توضعع بمقتضاها قطة افتراضية أ علبة, مع ذرة واحدة من مادة إشعاعية 
مربوطة بقارورة من حمض الهايدروسيانيك. إذا انحلّت الذرة ‏ غضون ساعة» 
فإنها ستطلق آلية ستكسر القارورة وتسمم القطة. إذا لم تنحل؛ فستعيش القطة. 
ولكننا لا نستطيع أن نعرف أي حالة ستسودء وهكذا! لم يكن هناك خيارء (علمياً) 
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سوى أن نعدٌ القطة 90100 حية و96100؟ ميتة 4 الوقت نفسه. هذا يعنى: كما 
قال ستيفن هوكيئغ بلمسة من الإثارة القابلة للفهم: «إن المرء لا يستطيع التنيؤٌ 
بالحوادث المستقبلية بدقة إذا كان لا يستطيع قياس الحالة الحاضرة للكون 


بدقة0. 
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الفصل العاشر 
التخلص من الرصاص 


أواخر الأربعينيات: كان طالب متخرج من جامعة شيكاغ و يدعى كلير 
منهجاً جديداً. وهوقياس نظير الرصاص للحصول على عمر محدد للأرض. 
لسوء الحظء كانت جميع عيّناته الصحرية ملوثة جداً. كان معظمها يحتوي على 
كمية من الرصاص أكبر ب 200 مرة من مستويات الرصاص المتوقعة عادة. ستمر 
أعوام كشيرة قبل أن يدرك باترسون أن سبب هذا هو مخترع من أوهايو مثير 
للأسى يدعى توماس ميد جليء الابن. 

كان ميدجلي مهندساً مدرباً وما من شك أن العالم كان سيظل أكثر أماناً لو 
بقي هكذا. بدلاً من ذلك, طور اهتماماً ب التطبيقات الصناعية للكيمياء. وي 
1:: وبينما كان يعمل لدى شركات جنرال موتورز للأبحاث كذ دايتون بأوهايو, 

ع تر شاع و ع 0 

استقصى مركبا يدعى رباعي اثيل الرصاص ( الذي يدعى ايضأ بنحو مشوش ليد 
أثيل) . واكتشف أنه خفُض بنحو كبير الوضع الاهتزازي الذي يعرف بخبط الآلة. 

وبالرغم من أنه من المعروف على نحوواسع بأن الرصاص سام. إلا أنه كان 
موجوداً 4 كل المنتجات الاستهلاكية 4 الأعوام الأولى للقرن العشرين. فقد جاء 
الطعام # علب مختومة بلحام رصاصي. وكان الماء يُخزن غئ الفالب # حاويات 
مخططة بالرصاص. وكان زرنيخ الرصاص يرث على الفواكه على أنه مبيدات. 
وكان الرصاصص أيضاً جزءاً من مركب معجون الأسنان. نادراً ما كان هناك منتج 

00 5 0 
لم يدخل.قليل من الرصاص إلى حياة المستهلكين. على أي حالء لا شيء منحه 
حميمية أكبر أو أكثر استمراراً من إضافته إلى وقود المحرك. 

إن الرصاصص هو السمّين العصبي7 . إذا استنشقت كمية كبيرة منه فإنه 
ب 5 
يعطلب الدماغ والجهاز العصبي المركزي. ومن ببن الاعراضب الكثيرة التاجمة 
(*#) مادة بروتينية سامة توهن نشاط الجهاز العصبي. المترجم. 
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عن التعرضن المفرط له فقدان البصر والطر شن والسرطان والشلل الارتجاة 
والتشنجات. وينتج 4 شكله الأكثر مكراً هلوسات متقطمة ومروعة. ومزعجة 
للضحايا وللمشاهدين على حد سواء. تؤدي 2# النهاية إلى الكوما والوفاة. و 
الحقيقة لستم بحاجة إلى إدخال كثير من الرصاص 2# جهازكم. 


من ناحية أخرى. من السهل استخراج الرصاص والعمل عليه. وهو مربح 
على مستوى الإنتاج الصناعي. فقد أوقف رباعي أثيل الرصاص المحركات عن 
الخبط. وهكذا © 1923 قامت ثلاث من أكبر شركات أمريكة وهي جنرال موتورز 
ودوبونت وستراند أويل من نيوجرسي بإطلاق مشروع مشترك دعي شركة غاز 
الأثيل ( اختصر فيما بعد إلى شركة الأثيل) من أجل صناعة ما يريد العالم شراءه 
من رباعي أثيل؛ الرصاص.. وبرهن أن هذا كمية كبيرة. دعت الشركات مادتها 
المضافة باسم الأثيل لأنه بدا أكثر وداً وأقل سمية من «الرصاص» وأدخلتها إلى 
الاستهلاك العام (بطرق لا يعرفها معظم الناس) # 1 شباط 1923. 


حين بدأ العمال الذين ينتجون المادة يترنحون 4 سيرهم وتبدو عليهم علامات 
الاضطراب التي تشير إلى التسمم؛ اتبعت شركة الأثيل سياسة من الإنكار الهادىّ 
وغير المستسلم خدمتها جيداً لعقود. وكما تقول شارون بيرتش مجرين 2# كتابها 
الذي يؤرخ بشكل جيد للكيمياء الصناعيةء البرومثيوسيون 2# المخابر. حين بدت 
علامات الاضطراب على العمال 4 المصنع, أخبر ناطق الصحفيين بلطف: «ريما 
فقد هؤلاء الرجال عقولهم؛ لأنهم عملوا بكدٌ كبير». تويك على الأقل خمسة عشر 
عاملاً ‏ الأيام الأولى من إنتاج البنزين المرصّصء وصارت أعداد غير معلنة من 
العمال مريضة؛ لأن الشركة استطاعت أن تمنع# معظم الأحيان تسرب الأنباء 
المربكة عن حالات الوفاة والتسمم. وكان منع نشر الأنباء مستحيلاً أحياناً كما 
حدث 4# 1924 -ففي غضون أيام- توي خمسة من عمال الإنتاج وفقد ثلاثون 
آخرون عقولهم وعَزلوا بذ مشفى ذي تهوية سيئة. 

حين انتشرت الشائعات عن أخطار تتح الجديد. قرر مخترع الأثيل الشديد 
الحماسة؛ توماس ميد جلي أن يقدم شرحاً للصحفيين؛ كي يخفف من قلقهم. 
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وبينما كان يتحدث عن التزام الشركة بالأمان. سكب رباعي أثيل الرصاص على 
يديه؛ ثم قرب إناء منه إلى أنفه لمدة ستين ثانية» زاعماً طول الوقت أنه يستطيع أن 
يكرر هذا يومياً دون أذى. والواقع أن ميد جلى كان يعرف جيداً مخاطر الرصاص 
السميّة: فقد أصيب بمرض خطر ناجم عن التعرض له قبل بضعة أشهر. ومنذ ذلك 
الوقت لم يقترب أبداً من المادة إلا كي يتحدث عنها للصحفيين 4# هذه المناسبة. 


متحمساً من نجاح البنزين المرصّص., التفت ميدجلي الآن إلى مشكلة 
تكنولوجية أخرى خاصة بالعصر. كانت البرادات # العشرينيات خطرة بشكل 
مرعب؛ لأنها كانت تستخدم غازات غادرة وقاتلة كانت تتسرب منها أحياناً. فقد 
حدث تسرب من براد 4 مستشفى بأوهايو. عام 1929: أدى إلى مقتل أكثر من 
مئة شخصر. فانطلق ميد جلي كي ينشيى غازاً مستقراً. وغير قابل للاشتعال 
وغير مزعج ومن الآمن استنشاقه. كان يمتلك ميلاً إلى الأمور المؤذية. واخترع 
كربون الكلوروفلور 010508110502105 أو 01705©. ولسوء الحظ نادراً ما كان 
هناك منتج صناعي تم تبنيه بهذه السرعة. ودخل هذا الكربون الإنتاج 4 بداية 
الثلاثينيات: ومثر على ألف استخدام # كل شيء من مكيفات السيارات إلى 
مزيلات التعرق قبل أن يتم الانتباه إليه» بعد نصف قرن - بأنه كان يقضي على 
الأوزون .4# الستراتوسفير. وكما سترىء لم يكن هذا شيئاً جيداً. 

إن الأوزون هونوع من الأوكسجين يحمل فيه كل جزيء ثلاث ذرات من 
الأوكسجين بدلاً من الاثنتين العاديتين. إنه يشكل غرابة كيماوية 4# أنه على مستوى 
الأرض يعد ملوثاً. بينما ‏ الأعلى -4 الستراتوسفير- يعد مفيدأً بما أنه يمتص 
الأشعة ما وراء البنفسجية الخطرة. ولكن الأوزون المفيد ليس وافراً. فإذا ما تم 
إزعاجه بشكل مستمر 4 الستراتوسفيرء فإنه سيشكل طبقة بسماكة 2 ميليمتر أو 
ما يقارب ذلك. لهذا السبب يتم إزعاجه بسهولة. 

إن كريون الكلوروظلور 1101011110100215085© غير متوافر بكثرة. وهولا يشكل 
إلااجزءاً واحداً من كل بليون من الغلاف الجوي ككل؛ ولكنه مدمر بشكل كبير. 
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إن كيلوغراماً منه يمكن أن يقضي على سبعين ألف كيلوغرام من أوزون الفلاف 
الجوي. ويبقى وقتاأ طويلاً نحوقرن مخرباً. إنه إسفنجات حرارية كبيرة. إن جزيئاً 
واحداً منه أكثر فاعلية بعشرة آلاف مرة من جزيء من ثاني أكسيد الكربون ب 
مفاقمة أثر المخضرة الدفينة0 . أما ثاني أكسيد الكربون فليس كسولاً بوصفه 
غاز مخضرة. باختصار إن كربون الكلوروفلور 61107011110506216055 أسوأ 
اختراع 4 القرن العشرين. 

لم يعرف ميد جلي هذا أبداً؛ لأنه تو قبل وقت طويل من إدراك أي شخص 
كم هذا الكربون مدمّر. وكان موته حادثة غير عادية لا تنسى. بعد أن أصيب 
بالشلل (البوليو)؛ اخترع ميد جلي أداة غريبة تشتمل على سلسلة من البكرات 
ذات المحركات التي تجعله ينهض أو يتقلب آلياً 4 الفراشس. وغ 1944 علق 
الحبال حين تم تشغيل الآلة وحُنق. 


ل تنا يننا 


إذا كنتم مهتمين بمعرفة أعمار الأشياء؛ فإن جامعة شيكاغ و كانت المكان 
الأمثل لذلك # الأربعينيات. كان ويلارد ليبي يبتكر تقنية التأريخ بالكربون0 , 
التي ساعدت العلماء على القيام بقراءة صحيحة لعمر العظام وبقايا عضوية 
أخرى. وكان هذا شيئاً لم يكونوا قادرين على فعله من قبل. وحتى هذا الوقت.كانت 
التواريخ الموثوقة لا تعود إلى الوراء إلى أكثر من السلالة الأولى # مصر نحو 
0 قبل الميلاد. لم يستطع أحد أن يقول بثقة؛ (مثلاً) متى تراجعت أكسية 
الجليد أو يذ أي وقت يذ الماضي زيّن الكرومنيون كهوف لاسكو كك فرنسة. 
() أشرغلاق الأرض الجوي ف الاحتفاظ بحرارة الشمس: وقد أطلق عليه هذا الاسم تشبيهاً له 
بمفعول المخضرة أو الدفيئة 4# النباتات. المترجم. 
(**) تحديد أعمار المواد العتيقة. وخصوصاً العيّنات الآثارية التي ترقى إلى ما قبل التاريخ. وذلك 


من طريق قياس النشاط الإشعاعي الذي يبديه الكربون 14 المتضمن 4 تلك المواد. المترجم. 
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كانت فكرة ليبي مفيدة بحيث منح جائزة نوبل من أجلها 2 1960. وتقول: 
إن جميع الأشياء الحية تحتوي # داخلها على نظير كربوني يدعى كربون14 (, 
الذي يبدأ بالتآكل 4 نسبة قابلة للقياس لحظة موته. يمتلك الكربون 14 نصف 
حياة. أي الوقت الذي يستغرقه نصف أي عينة كي يختفي تبلغ نحو5,600 سنة, 
وهكذا عبر استنتاج كمية التآكل 4 عينة مفترضة من الكربون استطاع ليبي أن 
يصل إلى فكرة جيدة حول عمر الشيء. بالرغم من أنه إلى حد ما فحسب. فبعد 
ثمانية أنصاف حياة: لا يبقى إلا 0.39 من الكربون الإشعاعي الأصليء وهذا قليل 
جداً للقيام بقياس موثوقء وهكذا فإن الكربون الإشعاعي يؤرخ فقط أشياء يصل 
عمرها إلى أربعين ألف عام أوما يقارب ذلك. 


ما أثار الشكوك هو أنه فيما كانت التقنية تنتشر على نطاق واسع؛ ظهرت فيها 
عيوب جلية. فقد اكتشف أن أحد المكونات الأساسية لصيفغة ليبي؛ المعروف باسم 
ثابت التآكل. كان مخطئأ بنحو 903 على أي حالء كانت قد تمت آلاف القياسات 
أنحاء العالم. وبدلاً من إعادة تحديد كل واحدة, قرر العلماء الحفاظ على 
الثابت غير الصحيح. وقال تيم فلانيري: «هكذا.؛ إن كل تأريخ إشعاعي خام 
تقرؤه اليوم قُدّم على أنه أقل بنحو 03؟». لم تتوقف المشكلات هنا. فقد اكتّشف 
بسرعة أيضاً أن عيّنات الكربون 14 يمكن أن تلوث بالكربون من مصادر أخرى: 
قطعة من الخضراوات. مثلاً. جمعت مع العيّنة ولم يلاحظ وجودها. ومن العينات 
الأصفر تلك التي تحت العشرين ألف سنة أو ما يقارب ذلك لا يهم التلوث قليلاً 
ل غالب الأحيان: ولكنه يمكن أن يكون مشكلة جدية للعيّنات الأكبر سناً؛ لأن قلة 
من الذرات الباقية تحسب. # المثال الأول: إذا استعرنا كلام فلانيريء إن الأمر 
على غرار الخطأ هذ دولار ‏ أثناء عد ألف؛ وك المثال الثاني إنه أكثر من خطأ ذخ 
دولار حين يكون لديك فققط دولاران كي تعدهما. 





() نظير للكربون ثقيل. إشعاعي النشاط؛ رقمه الكتلي 14؛ يستخدم ف تحديد الأعمار 
العتيقة. المترجم. 
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استند منهج ليبي أيضاً إلى افتراضن أن كمية الكربون 14 © الغلاف الجوي, 
والسرعة التي تمتصه بها الأشياء الحية؛ كانت متواصلة كذ أثناء التاريخ. والواقع 
أنها لم تكن كذلك. ونعرف الآن أن كمية الكربون 14 2# الفلاف الجوي تتنوع 
بحسب إذا كانت مغناطيسية الأرض تحرف جيداً أم لا الأشعة الكونية؛ وأنها يمكن 
أن تتنوع بشكل مهم مع مرور الوقت. هذا يعني أن بعض تواريخ الكربون هي أكثر 
التباساً من الأخرى. وبين الأكثر التباساً هي تواريخ عن الوقت الذي جاء فيه الناس 
ل البداية إلى الأمريكيتين. وهذا أحد أسباب بقاء المسألة قيد الجدل بنحو دائم. 


أخيراً -وربما بنحو غير متوقع قليلاً- يمكن أن تخطيى القراءات بسبب عوامل 
خارجية تبدو غير ذات صلة؛ مثل حميات أولئك الذين اختبرت عظامهم. وشملت 
حالة أخيرة الجدل الذي استمر طويلاً حول إن كان السفلس نشأ ي العالم القديم 
أم .4 الجديد. فقد اكتشف علماء الآثار ب (هل) أن الرهبان . مقبرة أبرشية 
عانوا من السفلسء ولكن الاستنتاج الأولي بأن الرهبان قد عانوا من ذلك قبل 
رحلة كولمبوس شّكك به عبر إدراك أنهم أكلوا كثيراً من الأسماك. مما يجعل 
عظامهم تبدو أكبر سناً مما هي عليه واقع الأمر. يمكن أن يكون الرهبان قد 
أصيبوا بالسقلس: غير أنه لم يعرف كيف اتتهل: 

وبسبب العيوب المتراكمة للكربون 14, اخترع العلماء طرقاً أخرى ‏ تأريخ المواد 
العتيقة؛ وبينها التأنّق الحراريء الذي يقيس الإلكترونات العالقة # الطين؛ والرنين 
الدوراني للإلكترون» والذي يشمل قصف عينة بموجات كهرومغنا طيسية وقياس 
اهتزازات الإلكترونات. ولكن لم يستطع حتى أفضل هذه الطرق أن يحدد عمر أي 
شيء أكبر من متي ألف عام. ولم يستطع تأريخ المواد غير العضوية كالصخور 
مطلقاً. وهذا بالطبع ما تحتاجون إليه إذا كنتم راغبين بتحديد عمر كوكبكم. 

وبسبب هذا النوع من مشكلات تحديد عمر الصخور تخلى الجميع 4 أنحاء 
العالم كلها عن هذه الطرق. ولولا أستاذ إنكليزي مصمّم يُدعى آرثر هولمزء لنسي 
الأمر تماماً. 
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كان هولمز بطلاً ؤتجاوزه للعقبات كما 2# النتائج التي حققها. وي العشرينيات, 
حين كان 2# أوج عمله؛ انزلقت الجيولوجيا خارج الموضة وتراجع تمويلها كثيراً 
-ولا سيما # بريطانية - مسقط رأسها الروحي. وكان هولمز قسم الجيولوجيا 
برمته# جامعة دورمهم لسنوات كشيرة. وكان غالباً ما يضطر إلى استعارة أو 
جمع الأجهزة سوية؛ كي يقوم بتأريخه الإشعاعي للصخور. و نقطة ماء تم تأجيل 
حساباته لمدة سنة وهوينتظر الجامعة كي تزوده بآلة جمع بسيطة. وبين الفينة 
والأخرى. كان عليه الخروج من الحياة الأكاديمية من أجل أن يكسب ما يكفي؛ كي 
يعيل أسرته. أدار حانوتاً للتحف 2# نيوكاسل بعيداً عن تاين: ومرة لم يكن بوسعه 
تأمين خمسة جنيهات وهي أجر العضوية السنوي ‏ الجمعية الجيولوجية. 

كانت التقنية التي استخدمها هولمز # عمله صحيحةٌ نظرياً ونشأت مباشرةً من 
عملية رصدها 2# البداية إرنست رزرفورد عام 1904 التي تقول: إن بعض الذرات 
عنصر ما تنحل 4 عنصر آخر بسرعة قابلة للتنبؤتمككن من استخدامها على 
أنها ساعات. إذا عرفتم كم يستغرق البوتاسيوم 40 كي يصبح أرغون 40؛ وقستم 
كميات كل منهما يك عينة. تستطيعون استنتاج عمر المادة. كان إسهام هولمز هو 
حساب عمر الصخور. وهكذا كما كان يأمل عمر الأرض. 

ولكن كان هناك كثير من الصعوبات التقنية التي ينبغي التغلب عليها. وكان 
هولمز يحتاج أيضاً أوربما على الأقل كان واعياً جداً لذلك إلى آلات ميكانيكية 
معقدة من نوع يمكنه من القيام بقياسات رائعة لعينات بالغة الصغرء وكما رأيناء 
كان كل ما استطاع فعله هو الحصول على آلة جمع بسيطة. وهكذا كان الأمر 
إنجازاً حين كان قادراً ب 1946 على الإعلان ببعض الثقة أن عمر الأرض هو 
على الأقل ثلاثة بلايين عام وربما أكثر. ولسوء الحظء واجه عائقاً آخر لا يقهر 
وجه القبول: النزعة المحافظة لدى زملاته العلماء. فبالرغم من أنهم مدحوا 
منهجيته. أكّد كثيرون أنه لم يكتشف عمر الأرضء وإنما عمر المواد التي شَُكَلتٌ 


منها الأرض. 
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4 هذا الوقت تماماً طور هاريسون براون من جامعة شيكاغو منهجاً جديداً 
:4 إحصاء نظائر الرصاص #4 الصحور البركانية ( أي تلك التي نشأت من خلال 
التسخين. بوصفها نقيضاً لتلك الرسوبية). وحين أدرك أن العمل سيكون مملاً 
جداً أوكله إلى الشاب كلير باترسون؛ ليكون مشروعاً للدكتوراه. ومن المعروف أنه 
وعد باترسون بأن تحديد عمر الأرض بمنهجه الجديد سيكون «سهلاً». والواقع 
أنه سيستفرق سنوات. 

بدأ باترسون العمل على المشروع ‏ 1948. وبالمقارنة مع إسهامات توماس 
ميدجلي المتنوعة ف مسيرة التقدم؛ شعر أن اكتشاف باترسون لعمر الأرض 
خطر. عمل لمدة سبع سنوات,. أولاً جامعة شيكاغوثم 4 مؤسسة كاليفورنيا 
للتكنولوجيا ( التي انتقل إليها ‏ 1952 ) : وعمل 2# مختبر معقّم: قائماً بقياسات 
دقيقة لنسب الرصاص واليورانيوم # عينات منتقاة بعناية من الصخور القديمة. 

كانت المشكلة التي تواجه قياس عمر الأرض أنك تحتاج إلى صخور قديمة 
جداً تحتوي على كريستال يحمل الرصاص واليورانيوم وقديمة كالكوكب نفسه: 
وأي شيء أصغر بكثير سيمنحك تواريخ صغيرة مضللة. ولكن الصخور القديمة لا 
يعثر عليها إلا نادراً. و أواخر الأربعينيات لم يفهم أحد سبب هذا . والواقع أننا 
سندخل ف عصر الفضاء قبل أن يتمكن أحد من أن يفسر بشكل مقنع أين ذهبت 
صخور الأرض القديمة. (كانت الإجابة هي الألواح التكتونية؛ التي سنصل إليها 
بالطبع). ‏ غضون ذلك, ترك باترسون؛ كي يقوم بالتجارب ويفهم الأمور بمواد 
محدودة جداً. هذ النهاية -وبشكل بارع- خطر له أنه يستطيع أن يتحايل على 
نقص الصحور باستخدام صخور من كواكب أخرى. لجأ إلى الأحجار النيزكية. 

كان الافتراض الذي قام به وهو افتراض عظيم , وتبين أنه صحيح هو أن كثيراً 
من الأحجار النيزكية هي بالأصل بقايا مواد بناء من الأيام الأولى للمنظومة 
الشمسية؛ وهكذا نجحت 2 حفظ كيمياء داخلية بدائية تقريباً. فإذا ما قيس 
عمر هذه الأحجار المتجولة فإننا سنحصل على عمر الأرض. 
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غير أن الوصف المبهج شيء. وواقع الأمور شيء آخر. ذلك أن الأحجار النيزكية 
ليست وافرة والعينات النيزكية ليس من السهل الحصول عليها. فضلاً عن ذلك 
برهنت طريقة باترسون 2# القياس أنها صعبة وتحتاج إلى كثير من الصقل. وقبل 
كل شيء؛ كان هناك مشكلة أن عيّنات باترسون كانت ثُلُوثْ باستمرار وبشكل غير 
قابل للتفسير بجرعات كبيرة من رصاص الغلاف الجوي كلما تعمرضت للهواء. 
هذا ماقاده# النهاية إلى إنشاء مخبر معقّم. وكان هذا أول مخبر من نوعه ب 
العالم» بحسب إحدى الروايات. 

استغفرق الأمر بالنسبة لباترسون سبع سنوات من العمل الصبور للعثور على 
عينات مناسبة؛ وقياسها من أجل الاختبار الأخير. و ربيع 1953 أخذ عيناته إلى 
مختبر أرغون القومي © إلينيويء حيث منح الوقت لاستخدام آلة مطياف الكتلة 
الحديثة؛ وهي آلة قادرة على كشف وقياس الكميات القليلة جداً من اليورانيوم 
والرصاص الموجودة ف الكريستال القديم. حين حصل أخيراً على نتائجه. كان 
باترسون مثاراً جداً. بحيث قاد السيارة مباشرة إلى منزل طفولته 2# أيواء وجعل 
أمه تأخذه إلى مستشفى؛ لأنه اعتقد أنه يتعرض لنوبة قلبية. 

بعد ذلك حالاً - و4 اجتماع ‏ وسكنسون - أعلن باترسون عمراً محدداً 
للأرضض هو 4,550 مليون سنة (زائد أوناقص 70 مليون عام) «وظل هذا الرقم 
دون تغيير لمدة 50 عامأ». كما قال مجرين بإعجاب. بعد مئتي عام من المحاولات. 
صار للآرض عمر أخيراً. 

ركز باترسون انتباهه على مسألة الرصاص ف الفلاف الجوي. ودُهل حين 
اكتشف أن قليلاً من المعروف عن تأشيرات الرصاص #2 البشر كان مغلوطاً أو 
مضللا. لم يكن الأمر مفاجتاً؛ بما أن صنّاع مواد الرصاص المضافة هم الذين 
قدموا التمويل لجميع دراسات تأثير الرصاص طيلة أربعين عاماً. 

ويذإحدى هده الدراسات؛ وضع طبيب غير مختصص 2 الأمراض الناجمة 


عن المواد الكيماوية برنامجاً مدته خمس ستوات. طلب فيه من المتطوعين أن 
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كتهو ١‏ دلوا الرضاضى فاكن ا مدقيو ووه اسه قم بطرت الرسنا سن 
مع الفضلات. وإنما كان يتراكم # العظام والدمء وهذا ما يجعله خطراً. غير أن 
الطبيب لم يعرف ذلك على ما يبدو. ولم يتم اختبار العظم والدم. بالنتيجة, بُرَئْ 
الرصاص من التأثيرات الخطرة. 


اكتشف باترسون بسرعة أن هناك كشيراً من الرصاص ‏ الجوء بما أن 
الرصاص لا يتلاشى وأن نحو 090 منه يأتي من عوادم السيارات؛ ولكنه لم يستطع 
إثبات ذلك. ما كان يحتاج إليه هو طريقة لمقارنة مستويات الرصاص #* الجو الآن 
مع المستويات التي كانت موجودة قبل 1923: حين بدأ رباعي أثيل الرصاص ينتج 
تجارياً. وخطر له أن العينات الجوفية للجليد يمكن أن تقدم الإجابة. 

كان من المعروف أن سقوط الثلج # أمكنة مثل غرينلند! يتراكم # طبقات 
سنوية منفصلة (لأن اختلافات درجات الحرارة الموسمية يحدث تغيّرات ضئيلة 
© اللون من الشتاء إلى الصيف). وعبر إحصاء هذه الطبقات وقياس كمية 
الرصاصص # كل منهاء يستطيع استنتاج تركز الرصاص # الفلاف الجوي للعالم 
4 أي وقت لمات أو حتى آلاف السنوات. وصارت الفكرة هي الأساس ف دراسات 
عينات الجليد الجوفية؛ التي يستند إليها كثير من العمل المناخي الحديث. 

ما اكتشفه باترسون هو أنه قبل 1923 لم يكن هناك رصاصص # الجو, وأنه 
مند ذلك الوقت ارتفعت مستويات الرصاص بنحو ثابت وخطر. فكرس حياته 
للنضال من أجل تخليص البترول من الرصاص. ومن أجل هذه الغاية. صار ناقداً 
متواصلاً وصريحاً لصناعة الرصاص ومصالحها. 

كانت هذه حملة رهيبة. كانت إيثيل شركة عالمية قوية لها أصدقاء كثيرون 
لك موافع السلطة. ( كان بين مديريها قاضي المحكمة العليا لويس باول وجيلبرت 
جروسفينور من الجمعية الجفرافية الوطنية). وفجأة اكتشف باترسون أن 
تمويل البحث سحب أو صار من الصعب الحصول عليه. وألفت مؤسسة البترول 
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الأميركية عقد بحث معه. كما فعلت خدمة الصحة العامة الأميركية؛ وهي كما 
يفترض هيئة حكومية محايدة. 

وبعد أن صار باترسون عبئاً قانونياً على مؤسسته؛ تم الضغط على أوصياء 
كالتيك بنحو متكرر من قبل مسؤولي صناعة الرصاص؛ كي يخرسوه أو يفصلوه. 
وبحسب جامي لنكولن كتمان: الذي كتب # مجلة نيشن. ( يُقال: إن مسؤولي شركة 
إيثيل عرضوا تمويل كرسي 2# كالتيك «إذا كف باترسون عن إثارة الموضوع») . 
كانوا من السخف بحيث إِنّهم أبعدوه عن ندوة لمجلس البحث القومي مخصصة 
لبحث أخطار تسميم الرصاصص للجوء بالرغم من أنه كان آنذاك -ودون شك- 


أبرز خبير أميركي © رصاص الغلاف الجوي. 


لم يتراجع باترسون قيد أنملة وهذا ما منحه جدارة كبرى. وي النهاية قادت 
جهوده الى إدخال قانون نظافة الهواء 2 1970»؛ والى إزالة كل البتزين المرصص 
من البيع ‏ الولايات المتحدة ف 1986. وتقريباً على الفور انخفضت مستويات 
الرصاص #4 دم الأميركيين بنسبة 9080. ونظراً لأن الرصاص يستمر إلى الأبد. 
فإن الأميركيين الذين يعيشون اليوم يحتوي كل واحد منهم على الرصاص أكثر ب 
5 مرة من الأشخاص الذين عاشوا قبل قرن. غير أن كمية الرصاص 4# الجو 
تواصل نموها -بشكل قانوني- بنحومئة ألف طن 2# السنة. ومعظمه من التعدين 
وصهر المعادن والأنشطة الصناعية. منعت الولايات المتحدة أيضاً الرصاص 
الدهان الداخلي للمنازل؛ «بعد 44 سنة من منعه # أوروبة كلها». كما قال 
مجرين. ومن اللافتء أنه بالرغم من سميّته المذهلة؛ لم يُزل لحام الرصاص من 
علب الطعام الأميركية حتى عام 1993. 

أما شركة إيثيل: فإن قوتها لا تزال تنمو بالرغم من أن جي إم وستاندارد 
أويل ودو بونت لم تعد تملك أسهماً ‏ الشركة. (باعوا لشركة تُدعى ألبرمارل 
بيبر. 4 1962). وبحسب مجرين: 2 نهاية شباط 2001 واصلت إيثيل القول: 


«إن البحث فشل 4# إظهار أن البنزين المرصص يش كل تهديداً للصحة البشرية 
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أوالبيئة». وعلى موقعها على الإنترنت, لا يذكر تاريخ الشركة الرصاص أو حتى 
تومامس ميد جليء وإنما يشير ببساطة إلى المنتج الأصلي على أنه يحتوي «مزيجاً 
معيتاً من المواد الكيماوية». 


لم تعد شركة إيثيل تصنع البنزين المرصص. بالرغم من أنه وبحسب تقاريرها 
لعام 2001 حقق رباعي رصاص الأثيل ( أوتي إي إل كما تدعوه) 25.1 مليون 
دولار من المبيعات ك2 2000 ( من بين إجمالي 795 مليون) . وقد زاد المبلغ عن 
1 مليون دولار ‏ 1999؛ ولكنه كان أدنى من 117 مليون دولار 2 1998. وقالت 
الشركة 4 تقريرها: إنها عازمة على «أن تزيد إلى الحد الأعلى النقد الناجم عن 
رباعي أثيل الرصاص بما أن استخدامه ينخفض 2# أنحاء العالم». تسوق إيثيل 
هذه المادة # أنحاء العالم جميعها من خلال اتفاق مع شركة أسوشييتد أوكتل 

بالنسبة للبلاء الآخر الذي تركه لنا تومامس ميد جلي. كربون الكلوروفلور 
1505 ههه فإنه حظر ة 1974 2 الولايات المتحدة, ولكنه شياطين 
صفيرة وعنيدة وكل ما أطلق منه # الجو (# مزيلات التعرق أو مثبتات الشعرء 
مشلا ) سيكون موجوداً بالتأكيد ويقوم بالتهام الأوزون بعد أن أختفي أنا وأنت. 
والأسوأ من ذلك ما نزال ندخل كميات ضخمة منه إلى الجوكل عام. إذأ من 
الذي يصنعه5 نحن؛ أي كثير من الشركات الضخمة ما تزال تصنعه 4 مصانعها 
فيما وراء البحار. ولن يحظر ف بلدان العالم الثالث حتى 2010. 


توك كليرباترسون 2 1995. لم يحصل على جائزة نوبل من أجل عمله. ولم 
يحصل علماء الجيولوجيا أبدأ على الجائزة. ومن الغريب أنه لم يحظ بأي شهرة 
أو حتى كثير من الانتباه بالرغم من نصف قرن من الإنجاز المتواصل والخالي من 
الأنانية. ويمكن القول: إنه كان أكثر علماء الجيولوجيا تأثيراً ك القرن العشرين. 
ومع ذلك من سبق وسمع باسم كلير باترسون؟ فمعظم مقررات الجيولوجيا لا 
تذكره. ثمة كتابان مشهوران صدرا أخيراً عن تاريخ تحديد عمر الأرض يخطئان 
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خ كتابة اسمه. وِك أواكل 2001: ارتكب أحد مراجعى الكتابين © مجلة نيتشر 


خطأ إضافياً مذهلاً حين اعتقد أن باترسون امرأة. 


على أي حال. حصلت الأرض أخيراً # 1953 على عمر اتفق الجميع عليه 
بفضل عمل كلير باترسون. والمشكلة الوحيدة الآن هي أنها أقدم من الكون الذي 


يحتويها. 
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الفصل الحادي عشر 


كواركات مستر مارك 


مام 1911 كان عالم بريطاني يدعى مس.ت.ر. ولسون يدرمس تشكيلات 
السحب عن طريق الصعود بانتظام إلى قمة ( بين نيفس ) ؛ وهو جبل أسكتلندي 
مشهور برطوبته؛ حين خطر له أنه يجب أن تكون هناك طريقة أكثر سهولة. بنى ‏ 
مختبر كافندش # كمبريدج غرفة اصطناعية للسحب. وهي أداة بسيطة يستطيع 
فيها أن يبرّد الهواء ويرطبه. مبتكراً نموذجاً معقولاً لسحابة ب شروط مخبرية. 

عملت الأداة بشكل جيد جداً, وكانت لها فائدة أخرى غير متوقعة. حين سرع 
جزيئاً ألفاوياً عبر الغرفة؛ كي يعالج السحب المفترضة؛ ترك أشراً مرئياً. مثل 
خطوط البخار التي تخلفها طائرة خطيّة. لقد ابتكر لتوه مكشاف الجسيمات. 
وقدم دليلاً معنم أن الجسيمات الدووزية توجد بالفعل. 


أخيراً اخترع عالمان آخران 4 مختبر كافندشس مكشافاً أكثر قوة لحزمة 
البروتونات 010101-068111» بيئما اخترع إرنست لورنس 2# بيركلي 2 كاليفورنيا 
مسرع الجسيمات المشهورء وعرفت الآلتان باسم محطمتي الذرة لزمن طويل. 
عملت كل تلك الآلات الغريبة وما تزال تعمل وفقاً للمبدأ نفسه تقريباً. والهدف 
هوتسريع البروتون أو جسيم مشحون إلى سرعة عالية جداً على مسار ( أحياناً 
دائرة, وأحياناً بشكل خطي) . ثم صدمه بجسيم آخر ومشاهدة ما يتطاير. لهذا 
دعيت محطمة الذرة. لم يكن هذا علماً دقيقاً. ولكنه كان فاعلاً عموماً. 

حين اخترع علماء الفيزياء آلات أكبر وأكثر طموحاً. بدؤوا يكتشفون أو يسلمون 
بجسيمات أوعائلات جسيمات لا تُحصى على ما يبدو: الميونات والبيونات 
والهايبيرونات والميزونات وميزونات ك, و بوزونات هيج ز. وبوزونات متوسطة 
المتّجه. الباريونات والتاكيونات. وبدأ علماء الفيزياء يشعرون بعدم الراحة. ومرة 
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أجاب إنركيون فيرمي حين سأله طالب عن اسم جسيم معين: «أيها الشاب, لو 
أستطيع أن أتذكر أسفاء هده الجسيمات» لكنت عالم نبات». 


تمتلك المسرعات اليوم أسماء تبدو مثل شيء ما سيستخدمه فلاش جوردون 
4 معركة:سيوبر بروتون ساينكروتون: صادم, بوزترون الإلكترون الكبير؛ وصادم 
هادرون الكبير؛ وصادم الأيون الثقيل الكبير. مستخدمة كميات ضخمة من 
الطاقة (يعمل بعضها ذفقط ع الليل بحيث إِنْ الأشخاص 2 البلدات المجاورة ليس 
عليهم أن يشهدوا بهوت أضوائهم حين يشفْل الجهاز) . تستطيع هذه المسرعات 
أن تولّد الحيوية ‏ الجسيمات بحيث إِنّْ إلكتروناً واحدأ يمكن أن يقوم ب 47,000 
دورة 4 نفق طوله 7 كيلومترات ‏ أقل من ثانية. أثيرت المخاوف من أن حماس 
العلماء يمكن أن يدفعهم كي يخلقوا دون قصد ثقباً أسود, أو حتى شيئاً ما يدعى 
«الكواركات الغريبسة». التي تستطيع - نظرياً - أن تتفاعل مع جسيمات دُوذرية 
أخرى. وتتوالد بشكل لا يمكن التحكم به. إذا كنتم تقرؤون هذاء فإن هذا الأمر 
لم يحدث. 

يحتاج العثور على الجسيمات إلى وقت معين من التركيز. فهي ليست صغيرة 
وسريعة فحسب وإنما سريعة الزوال بشكل كبير أيضاً. تستطيع الجسيمات أن تأتي 
إلى الوجود وتتلاشى مرة أخرى 4# أقل من 0.000000000000000000000001 
من الثانية (24-9 من الثانية). حتى الأكثر بلادة من الجسيمات غير المستقرة 
تبقى أكثر من 0.0000001 من الثانية (710). بعض الجسيمات هي مبهمة بشكل 
غريب. ففي كل ثانية يزور الأرض عشرة آلاف ترليون ترليون من النيوترونات 
الصغيرة التي لا كتلة لها (تطلق معظمها الإشعاعات الذرية للشمس). والواقع 
أنها كلها تعبر الكوكب وكل ما فيه بما فيه أنا وأنت. وكأنها لم تكن هناك. 
لاصطياد بعضها فحسبء يحتاج العلماء إلى صهاريج تتسع لخمسة وسبعين ألف 
متر مكهب من الماء الثقيل ( أي ماء بكمية وافرة نسبياً من الهيدروجين الثقيل 
فيها) 4 غرف تحت الأرض (مناجم قديمة, عادة) بحيث لا يتدخل فيها أنواع 
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أخرى من الإشماع. 

و أحيان كثيرة. يصطدم نيوترون عابر بنواة ذرية © الماء وينتج اندفاعاً 
قليلاً للطاقة. يحصي العلماء الاندفاعات وبهذه الطريقة يقربوننا بنحوضئيل من 
فهم السمات الجوهرية للكون. ذفي 1998 أفاد راصدون يابانيون أن للنيوترونات 
كتلة؛ ولكنها ليست كبيرة: نحو جزء من عشرة بالمليون من كتلة الإلكترون. 

يحتاج العشور على الجسيمات # هذه الأيام إلى كثير من النقود. ثمة علاقة 
عكسية غريبة ف الفيزياء الحديثة بين صغر الشيء الذي يُبحث عنه ووزن 
التجهيزات المطلوبة للقيام بالبحث. إن الهيئة الأوروبية للأبحاث النووية هي 
مثل مدينة صغيرة. وتقع على الحدود بين فرنسة وسويسرة وتستخدم ثلاثة آلاف 
موظف وتحتل موقعاً يقاس بالمتر المربع. وتتباهى الهيئة بمجموعة من المغنطيسات 
كل منها أكبر وزناً من برج إيفل. وبنفق تحت الأرض طوله 26 كيلومتراً. 

إن تحطيم الذرات سهل كما قال جيمس تريفل: «فأنتم تفعلون ذلك 2 كل مرة 
تشعلون فيها مصباحاً ساطعاً». إن تحطيم نواة ذرية -على أي حال- يقتضي كثيراً 
من الأموال وتفذية كهربائية كبيرة. أما الهبوط إلى مستوى الكواركات الجسيمات 
التي تصنع الجسيمات فيتطلب أكثر من ذلك: ترليونات الفولتات من الكهرباء 
وميزانية ولاية أميركية وسطى صغيرة. إن صادم هادرون الكبير 1192010 3186.آ 
067 الخاصى بالهيئة الأوروبية للأبحاث الذرية, صمم للبدء بالعمليات ‏ 
5, وسينجز 14 ترليون فولت من الطاقة ويكلف بناؤه أكثر من 1,5 بليون 


دولار 3 , 


ولكن هذه الأرقام لا شيء بالمقارنة مع نفقات وإنجاز الصادم الجبار ذي 
العمل الجيّار 601101 161002011011115 الذي تم البدء بتشييده قرب 
واكساهاشي بولاية تكسامس ف الثمانينيات: قبل أن يجرب اصطداماً ضحماً 





(*) هناك تأثيرات جانبية عملية لكل هذا الجهد المكلف.إن الشبكة الشاملة للعالم هي فرع من 
الهيكة الأوروبية للأبحات الذرية. لقد ابتكرها عالم من الهيئة يدعى تيم بيرنيرز لي» عام 
9 
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خاصاً به مع كونفرس الولايات المتحدة. إن الهدف من الصادم هو جعل العلماء 
يرون والطلنيعة الططاضة تنبا ددو*كم] عجر هن الأموذوما- عير إغافة عاق 
أوضاع الكون قدر الإمكان 2# الجزء الأول من عشرة آلاف من البليون من الثانية. 
وترمي الخطة إلى قذف جسيمات © نفق طوله 84 كيلومتراً من أجل إنجاز 99 
دولار (وهذا الرقم صهد ث2 النهاية إلى 10 بليونات) وتكلف إدارته السنوية مات 
الملايين من الدولارات. 

ربيماي أروع مشال# التاريخ عن إغداق النقود على ثقب #ذ الأرض أنفق 
الكونفرمس 2 بليسون دولار على المشروع؛ ثم ألغاه # 1993 بعد حفر 22 كيلومتراً 
من النفق. وهكذا تتباهى تكساس الآن بأغلى نفق © الكون. وقد أخبرني صديقي 
جيف جوين من فورت ورث ستار تلفرام أن الموقع «هو جوهرياً حقل كبير منظف 
منقط على طول محيطه بسلسلة من البلدات الصغيرة الخائبة الأمل». 

ومند انهيار مشروع الصادم الجبار, غض علماء فيزياء الجسيمات بصرهم ؛ 
ولكن حتى المشروعات المتواضعة يمكن أن تكون مكلفة جداً بالمقارنة مع أي شيء. 
إن مرصد نيوترون مقترحاً ب منجم هومستيك القديم # ليد ساوث داكوتاء 
سيكلّف 500 مليون وهذا منجم محفور سابقاً حتى قبل النظر ف كلف الإدارة 
السنوية للنفق. سيكون هناك أيضاً 281 مليون دولار «من كلف التحويل العامة». 
وتكلف إعادة تجهيز مسرع جسيمات # فيرميلاب 2# إلينيوي 260 مليون دولار. 

إن فيزياء الجسيمات:؛ باختصارء مشروع مكلف جداً ولكنه مثمر. واليوم إن 
عدد الجسيمات فوق 2150 ويشتبه بوجود نحو100 من الجسيمات الأخرى. ولكن 
لسوء الحظء وكما عبر رتشارد فينمان: «من الصعب جداً أن نفهم علاقات جميع 
تلك الجسيمات وما الهدف الذي تريدهم الطبيعة من أجله: أوما هي الصلات بين 
الواحد والآخر». وكلما نجحنا بفتح علبة: اكتشفنا أن هناك علبة أخرى مقفلة © 
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داخلها. يعتقد بعضهم أن هناك جسيمات تسمى التيكونات يمكن أن تسافر بسرعة 
أعلى من سرعة الضوء. يتوق آخرون لاكتشاف الغرافيتون: كم حقل الجاذبية. من 
الصعب القول متى نصل إلى القاع الذي لا يُختزل. أثار كارل ساغان # كتابه 
الكون احتمال أنه إذا أمعنا النظر عي إلكترون يمكن أن نجد أنه يحتوي على كون 
خاصن به؛ مما يذكّر بروايات الخيال العلمي ف الخمسينيات. «هناك عدد ضخم 
من الجسيمات الأخرى الأكثر صغفراً 2 داخله. منظمة كالمجرات والينى الأصغر. 
التي هي بنفسها أكوان على المستوى اللاحق وهكذا إلى الأبد.هناك # الأسفل 
أكوان داخل أكوان بلا نهاية. والأمر هو كذلك 2# الأعلى أيضأ». 

إنه عالم يتجاوز الفهم بالنسبة لمعظمنا. وحتى إذا قرأنا دليلاً أولياً عن فيزياء 
الجسيم هذه الأيام؛ فإننا سنمر عبر الأجمات القاموسية التي كهذه: «إن البيون 
المشحون والأنتيبيون ينحلان على التعاقب إلى ميون زائد أنتينيوترون وأنتيميون 
زائد نيوترون بمعدل حياة متوسط هو ”10* 2.603 ثانية؛ وينحل البيون المحايد 
إلى فوتونين بمعدل حياة متوسط هو 10765 <0.8-10 ثانية والميون والأنتيميون 
ينحلان بالتعاقب...» وهكذا دواليك؛ وهذا مأخوذ من كتاب للقارئ العام أَلّفه 
أكثر المفسرين وضوحاً (عادة) ؛ ستيفن واينبرغ. 

اخترع عالم الفيزياء ع كالتيك 2# الستينيات: وي محاولة لتبسيط الأمور 
قلي لاً. فئة جديدة من الجسيمات تهدف جوهرياً - كما عبّر ستيفن واينبرغ 
- «إلى استعادة بعض التنظيم إلى تعدد الهادرونات». وهذا مصطلح جمعي 
يستخدمه علماء الفيزياء للبروتونات والنيترونات وجسيمات أخرى تحكمها القوة 
النووية القوية. وكانت نظرية ( جيل مان) تفيد بأن جميع الهادرونات مصنوعة 
من جسيمات أصغرء وأكثر جوهرية. وأراد زميله رتشارد فينمان أن يدعو هذه 
الجسيمات الجديدة الأساسية البارتونات 35085م, كما # دولي: ولكقه دقكن: 
وبدلاً من ذلك صارت معروفة باسم الكواركات 0113715. 
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أخن (جيل مان) الاسم من سط رخ رواية يقظة فينيفان: «ثلاثة كوراكات 
لمستر مارك!». ولكنٌ البساطة الجوهرية للكواركات لم تستمر طويلاً . فبعد أن 
صارت مفهومة على نحو أفضل كان من الضروري إدخال أقسام فرعية. وبالرغم 
من أن الكواركات صفيرة جداً كي يكون لها لون أو طعم أو أي سمات مادية 
أخرى يمكن أن نتعرف عليها. فقد صارت مجموعة يذ ست فّات أعلى: وأسفل, 
وغريبة: وساحرة. وقمة, وقاع وقد أشار إليها علماء الفيزياء بنحو غريب على 
أنها «نكهاتها», وقد قُسمت هذه أيضاً إلى ألوان حمراء وخضراء وزرقاء. (ويشتبه 
المرء أنه ليس من قبيل المصادفة أن هذه المصطلحات استخدمت 2# البداية يخ 
كاليفورنية 4 أثناء مدة تفشي المخدرات) . 


وظهر من بين كل ذلك 2# النهاية ما يدعى بالنموذج المعياري. الذي هو جوهرياً 
نوع من طقم أجزاء للعالم الدوذري. ويتألف النموذج المعياري من ستة كواركات, 
وستة لوا 5 +؛ خمسة بوزونات معروفة وسادس مفترض ( على اسم 
عالم أسكتلندي؛ بيتر هيجز) . بالإضافة إلى ثلاث من القوى الفيزيائية الأربع: 
القوى النووية القوية والضعيفة والكهرومغناطيسية. 

رتبت الأمور بحيث إِنْ الكواركات هي من بين القطع الأساسية التي تبني 
اكاذةة وقد هذه الى مفضها بعظاً ينات قدصن الغريونات: وتفكل الكواركات 
والغريونات سوية البروتونات والنيترونات. مادة القواة النووية. اللبتونات 
هي مصدر الإلكترونات والنيوترونات. والكواركات واللبتونات سوية تدعى 
الفيرميونات. والبوزونات (على اسم العالم الهندي س.ن. بوز) هي جسيمات 
تنتج القوى وتحملها. وتشتمل على الفوتونات والغريونات. إن بوزون هيجز يمكن 
أن يكون موجوداً أو غير موجود؛ فقد اختّرع ليكون طريقة لمنح الجسيمات كتلة. 

وكما يمكن أن تلاحظوا إن كل هذا غير عملي قليلاً. ولكنه أبسط نموذج يمكن 
أن يشرح ما يحدث 2# عالم الجسيمات. ويشعر معظم علماء فيزياء الجسيمات: 
كما قال ليون لدرمان كك فيلم تلفزيوني وثائقي 2 1985: إن النموذج المعياري 


(:#) اللبتون هو جسيم نووي ضثيل الكتلة مثل الإلكترون والبوزترون. المترجم. 
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يفتقر إلى الرشاقة والبساطة. «إنه معمّد جداً. إنه يحتوي على كثير من العناصر 
العشوائية»: كما قال لدرمان: «فنحن 24 الحقيقة لا نرى الخالق يدير عشرين 
قبضة باب؛ كي يضع عشرين مقياساً من أجل خلق الكون كما نعرفه». فالفيزياء 
الواقع ليست إلا مجرد البحث عن البساطة المطلقة؛ ولكن حتى الآن كل ما لدينا 
هونوع من الفوضى الرائعة أو كما عبر لدرمان: «ثمة شعور عميق بأن الصورة 

إن النموذج المعياري ليس أخرق فحسب وإنما ناقص أيضاً. إذ لا شيء لديه 
يقوله عن الجاذبية. ابحثوا ‏ النموذج المعياري كما تشاؤون. فلن تعثروا على أي 
شيء يشرح لماذا حين تضع قبعة على طاولة لا تحلق إلى السقف. ولاء -كما نبهنا 
لتونا - يستطيع أن يشرح الكتلة. ومن أجل منح الجسيمات أي كتلة علينا أن ندخل 
بوزون هيجز الافتراضي؛ أما إن كان يوجد 4# الحقيقة فهذه مسألة فيزياء القرن 
الواحد والعشرين. وكما قال فينمان مبتهجاً: «وهكذا نحن عالقون 2# نظرية؛ ولا 
نعرف إن كانت صحيحة أم مغلوطة. ولكننا نعرف أنها مفلوطة قليلاًء أو على الأقل 
غير كاملة». 

وك محاولة لربط الأمور كلها. وصل علماء الفيزياء إلى شيء ما يدعى نظرية 
(السلك الفائق /15601 515128 61م0ا5). وهذا يفترض أن جميع الأشياء الصغيرة 
كالكواركات واللبتونات التي فكرنا فيها من قبل على أنها جسيمات هي 2# الواقع 
«أسلاك»؛ خيوط طاقة مهتزة تتذبذب 4# أحد عشر بعداً؛ تتألف من الثلاثة التي 
نعرفها سابقاً بالإضافة إلى الزمن وسبعة أبعاد أخرى, التي هي مجهولة بالنسبة 
لنا. الخيوط واهية جداً؛ واهية بما يكفي كي تمر بوصفه جسيمات نقطية. 

وبإدخال أبعاد إضافية: تمكَنٌّ نظرية الأسلاك الفائقة علماءَ الفيزياء من أن 
يجمعوا سوية القوانين الكمية. وقوانين الجاذبية 4 مجموعة مرتبة بشكل نسبي؛ 
ولكنها تعني أيضاً أن أي شيء يقوله العلماء عن النظرية يبدو مزعجاً كنوع الأفكار, 
التي ستجعلك تبتعد إذا نقلها إليك غريب على مقعد © حديقة. هنا -على سبيل 
المثال- عالم الفيزياء متشيو كاكو يشرح بنية الكون من منظور الأسلاك الفائقة: 
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يتألف السلك من سلك مغلق له نمطان من الاهتزازات؛ باتجاه حركة عقرب 
الساعة وبعكس اتجاهه؛ ويتم التعامل معهما بنحو مختلف. تعيش الاهتزازات التي 
باتجاه الساعة ع فضاء ذي أبعاد عشرة. وتعيش التي بعكسس اتجاه الساعة # 
فضاء ذي ستة وعشرين بعداً؛ منها 16 بعداً تع ضغطها. (نتذكرخ أبعاد كالوزا 
الخمسة؛ تم ضغط البعد الخامس بتغليفه الدائرة. 

وشكذا تتواصل 350 ضفحة. 

ونّدت نظرية الأسلاك الفائقة شيئاً دعي نظرية إم» .التي تدمج أسطحاً تُدعى 
الأغشية 818365 4 علم الفيزياء. وهذا -كما أخشى- هو الموقف على الطريق 
السريع للمعرفة حيث يجب أن ينزل معظمنا. وإليكم جملة من النيويورك تايمز, 
تشرح هذا ببساطة قدر الإمكان للجمهور العام: 

تبدأ عملية 10]16لإمآ6 بعيداً ‏ الماضي غير المحدد بزوج من الأغشية 618065 
فارغين منبسطين يوضعان #4 موازاة بعضهما بعضاً ‏ فضاء منحرف ذي أبعاد 
خمسة... إن الغشاءين اللذين يشكلان جدران البعد الخاممس. كان يمكن أن 
يقفزا من العدم كتذبذب كمي خذ الماضي الأكثر بعداً. ثم يندفعا منفصلين. 

لا جدل مع هذا. ولا فهم له أيضاً. وتأتي كلمة ©011:لامعا6 بالمصادفة من الكلمة 
اليونانية التى تعبر عن الحريق ( 6081138181108 ) . 

وصلت المسائل # الفيزياء الآن إلى درجة إِنْ العالم بول دافيز قال # مجلة 
نيتشر: «إنه من المستحيل تقريباً على غير العالم أن يميز بين الغريب بشكل واضح 
والمعتوه بشكل صريح». ووصلت المسألة بشكل ممتع إلى أوجها ل خريف 2002 
حين أنتج عالما فيزياء فرنسيان: التوءمان إيغور وغرتشكا بوجدانوف 8علا6:12© 
208080071 نظرية طموحة جداً تشتمل على مفهومات مثل «الزمن الخيالي» 
ووضعية كوبو شوينغر مارتن 861-1/131]12 11160-50115571 تهدف إلى وصف العدم 
الذي كان هو الكون قبل الانفجار الكبيرء وهي مدة افتٌّرض دوماً أنها مجهولة (بما 
أنها تسبق ولادة الفيزياء ومواصفاتها) . 
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وعلى الفور أثارت نظرية بوجدانوف الجدل بين الفيزيائيين فيما إذا كانت 
كرثرة: أونتاج عبقرية أوخدعة. وقال عالم الفيزياء بيتر وات 77/014 26161 من 
حامعة كولومبيا: «من الواضح أن النظرية هي هراء تقريباً من الناحية العلمية, 
ولكن هذا لا يميزها كثيراً عن كثير من بقية الأدبيات 4 هذه الأيام». 


واقترح كارل بوبر -الذي سماه ستيفن واينبرغ «عميد فلاسفة العلم 
الحديثين»- أنه يمكن ألا اي نهائية للفيزياء؛ وإنما يمكن 
أن يتطلب كل شرح المزيد من الشرح, منتجاأً «سلسلة لانهاية لها من المزيد والمزيد 
من المبادئ الجوهرية». والاحتمال ناش هوا معرفة كهذه يمكن أن تكون 
ببساطة خارج طاقتنا. وكتب واينبرغ ‏ كتاب أحلام حول نظرية نهائية: «حتى 
الآن -لحسن الحظ- لا نبدو كأننا نتجه إلى نهاية مصادرنا الفكرية». 


ومن المؤكد د تقريبا أن هذه عق ةستفيه اللزيد من القطورات الفكرية ومن 
المؤكل ت تقنرنياً ثانية أن هذه الأفكار ستكون خارج نطاق معظمنا. 


وفيما كان علماء الفيزياء ب العقود الوسطى للقرن العشرين ينظرون بارتباك 
إلى عالم ما هوصغير جداً كان علماء الفلك يكتشفون نقصاً يذ فهم الكون ككل 
تيسن أفل لفت للأنتباة. 

حين التقينا آخر مرة مع إدوين هبلء كان قد قرر أن جميع المجرات تقريباً 
مجال رؤيتنا تطير بعيداً عناء وأن سرعة وبعد هذا الانسحاب متناسيان: كلما 
ابتعدت المجرة؛ ازدادت سرعتها. أدرك هبل أن هذا لا يمكن التعبير عنه بمعادلة 
بسيطة. 7/1 -110 ( حيث 110 هي الثابت. 7 هي السرعة الانكفائية ول مسافة 
بعدها عنا). لقد عرفت 110 منن ذلك الوقت بثابت هبل؛ والكل عرف باسم قانون 
هبل. مستخدماً هذه الصيقة. حسب هبل أن عمر الكون بليونا عام؛ وكان هذا 
مرتبكاً قليلاً؛ لأنه يذ أواخر العشرينيات كان من الجلي بشكل متزايد أن أموراً 
كثيرة داخل الكون بما فيه -على الأرج ح- الأرض نفسها كانت أكبر من ذلك. 
وكان تعديل هذا الرقم الشغل الشاغل باستمرار للكزمولوجيا. 
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إن الشيء الوحيد الثابت تقريباً عن ثابت هبل كان كمية الخلاف حول أي قيمة 
يجب منحها له. ففي 1956 اكتشف علماء الفلك أن مجموعة النجوم القيافوية 
المتفيرة كانت أكثر تغيّراً مما ظنوا؛ وجاءت 4# تنوعين: وليس 2# واحد. ٠‏ سمح لهم. 
هذا أن يعيدوا العمل على حساباتهم» ويصلوا إلى عمر جديد للكون بين سبعة: 
بلايين وعشرين بليون عام ولم يكن هذا العمر دقيقاً جداً؛ ولكن كان كبيراً بما 
يكفي على الأقل كي يشمل أخيراً تشكّل الأرض. 

و الأعوام التي لحقت نشأ جدل استمر طويلاًء بين آلن سانداغ. وريث هبل ‏ 
جبل ولسونء؛ وجيرار دو فوكوليور 15نا10601016ة/ا 06 061310 عالم الفلك المولود 
--- الذي كان جامعة تكساس. وصل سانداغ بعد أعوام من الحسابات 

لدقيقة إلى قيمة لثابت هبل هي 50 مانحاً الكون عمر عشرين بليون عام. ولكن دو 
فوكوليور كان متأكداً بنحو مساو أن ثابت هبل هو 100 7©). هذا يعني أن الكون هو 
نصف الحجم والعمر اللذين اعتقد بهما سانداغ: عشرة بلايين عام. ودخلت الأمور 
4 اللايقين حين افترح فريق من مراصد كارينجي 2# كاليفورنية 4 عام 1994, 
مستخدماً مقاييس من تلسكوب هبل الفضائي.ء أن الكون يمكن أن يكون صغيراً 
وبعمر 8 بلايين سنة؛ وهوعمر سلّم الفريق أنه أصغر حتى من عمر بعض النجوم 
الكون. و شباط 2003», أعلن فريق من ناسا ومركز الطيران الفضائي جودارد 
4 ماريلاند. مستخدماً نمطأ جديداً بعيد المدى من الأقمار الصناعية يدعى مسبار 
ولكنسون ميكرويف أنستروبيء ببعض الثقة أن عمر الكون هو 13.7 بليون عام؛ زد أو 
أنقص نحومئة مليون عام. وهنا استقرت الأمور. على الأقل حالياً. 


(:*#) بالطبع يحق لك التساؤل ما الذي يعنيه بالضبط «ثابت 50 أو «ثابت 100». تكمن الإجابة 
ل الوحدات الفلكية للقياس. لا يستخدم علماء الفلك السنوات الضوئية إلا # أحاديثهم. 
يستخدمون الفرسخ النجميء وهويستند إلى مقياس كوني ويمادل ثلاث سنوات ضوئية وربع 
السنة. أما المقاييس الكبيرة. كحجم الكون. فهي تقاس بالفرسخ النجمي الكبير: فرسخ نجمي 
كبير واحد يساوي مليون فرسخ نجمي. ويعبر عن الثابت من زاوية الكيلومتر 2 كل ثانية 2 
كل فرسخ نجمي كبير. وهكذا حين يشير علماء الفلك إلى ثابت هبل 50 خما يمنونه هو «50 
كيلومتراً 4 الثانية ‏ كل فرسخ نجمي كبير». بالنسبة لمعظمنا هذا قياس لا معنى له؛ ولكن مع 
ذلكء بالمقاييس الفلكية معظم المسافات ضخمة. بحيث تكون غير فابلة للتصديق. 
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إن الصعوبة التي تواجه القيام بتحديدات نهائية هن أنه هناك غالباً مساحات 
واسعة للتأويل. تخيل الوقوف كذ حقل د الليل ومحاولة أن تقرر كم يبعد ضوءان 
كهربائيان بعيدان. مستخدماً أدوات مباشرة من علم الفلك تستطيع أن تحدد 
بسهولة أن المصباحين لهما التألق نفسه؛ وأن واحدة منهما أكثر بعداً بخمسين 
بالمثة من الأخرى. ولكن ما لا تستطيع التأكد منه هو: (مقلا ) إن كان الضوء 
الأقرب 58 واطأً أي يبعد 37 متراً أو 61 واطاً أي يبعد 36.5 متراً. وقبل كل 
شيء يجب أن تأخن 4 الحسبان التشوهات التي تسببها التفيرات 4 جو الأرض. 
من قبل الغبار البيمجريء ومن الضوء الملوث القادم من النجوم الأمامية وعوامل 
أخرى كثيرة. والنتيجة هي أن حساباتك هي بالضرورة مبنية على سلسلة من 
الافتراضات المتداخلة؛ أي منها يمكن أن يكون مصدراً للجدل. هناك أيضاً 
مشكلة أن المدخل إلى التلسكوبات مكلف جداً: وكان قياس الانزياحات الحمراء 
تاريخياً مكلفاً على صعيد الوقت. يمكن أن يستغرق الأمر الليل كلّه للحصول على 
كشف واحد. بالنتيجة؛ كان علماء الفلك يضطرون أحياناً (أويرغبون) إلى أن 
يبنوا الحسابات على أدلة غير كافية. وكما اقترح الصحفي جيوفري كار. لدينا بخ 
الكوزمولوجيا «جبل من النظريات المبنية على كومة من الأدلة بحجم التي يصنعها 
الخلد». أو كما عبر مارتن ريس عن الأمر: «إن رضانا الحالي [بحالة فهمنا] يمكن 
أن يعكس ضآلة المعطيات بدلاً من تفوق النظرية». 

وينطبق هذا اللايقين -بالمصادفة- على أشياء قريبة نسبياً كما ينطبق على 
الحواف البعيدة للكون. وكما يقول دونالد جولدسميث: «حين يقول علماء الفلك: إن 
مجرة إم 87 تبعد 60 مليون سنة ضوئية: فإن ما يعنونه # الواقع (ولكنهم لا يشدّدون 
على هذا للجمهور العام) هو أنها تبعد ما بين 40 و90 مليون سنة ضوئية: ليس تماماً 
الأمر نفسنه. بالنسبة للكون عامة, إن الأمور تُكبّر بنحو طبيعي. فبالرغم من النجاح 
الباهر الذي يحيط بالإعلانات الأخيرة: فإننا نبقى بعيدين جداً عن الإجماع». 

اقترحت إحدى النظريات المهمة أخيراً أن الكون ليس كبيراً كما نظن؛ إنه حين 
نحدق ي المسافة, فإن بعض المجرات التي نراها يمكن أن تكون مجرد انعكاسات. 
أوضورا شيسية أنشاها الضوع كرت 
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والواقع أن هناك كثيراً من الذي لا نعرفه. حتى على مستوى جوهري تماماً؛ بما 
فيه مما صَنع الكون. حين يحسب العلماء كمية المادة المطلوبة لربط الأشياء سوية, 
فإنهم ييأسون من معرفة ذلك دوماً. ويبدو أن 090 على الأقل من الكون: وربما 
9 مؤلف من «المادة السوداء» لفريتز زويكي: وهي مادة بطبيعتها غير مرئية 
لنا. وإنه لمثير للسخط تماماً بالنسبة لنا أن نفكر أننا نعيش 2ج كون لا نستطيع, 
حتى أن نراه .# معظم الأحيان؛ ولكن ها أنت هناك. على الأقل إن اسمي المتهمين 
الرئيسين المحتملين ممتعان: قيل إنهما أما الجسيمات الكبيرة التي تتفاعل على 
نحو ضعيف 187138185, التي هي ذرات مادة غير مرئية باقية من الانفجار العظيم 
أو71801105 (الأشياء الكبيرة المدمجة المحاطة بهالة؛ وهذا ع الواقع اسم آخر 
للثقوب السوداء, الأقزام الرمادية ونجوم أخرى باهتة جداً). 


مال علماء فيزياء الجسيمات إلى تفضيل شرح الجسيم الخاص بالجسيمات 
الكبيرة؛ التي تتفاعل على نح وضعيف,. وفضل علماء الفيزياء الفلكية الشرح 
النجمي للأشياء المحاطة بهالة. وكان للأشياء المحاطة بهالة اليد العليا لبعض 
الوقت. ولكن لم يكتشف ما يكفي منهاء وهكذا عاد التعاطف إلى الجسيمات 
الكبيرة, بالرغم من مشكلة أنه لم يُكتشف أي منها أبداً. ولأنها تتفاعل أسبوعياً, 
فإنه مفترض أنها موجودة من الصعب جداً اكتشافها. فالأشعة الكونية ستسبب 
كثيراً من التدخل. وهكذا ينبغي أن يذهب العلماء عميقاً تحت الأرض. إن القصف 
الكوني إلى عمق كيلومتر واحد تحت الأرض سيكون جزءاً من واحد بالمليون 
مما ستفعله على السطح. ولكن حين تضاف كل هذه «فإن ثلشين من الكون ما 
يزالان مفقودين من الميزانية العمومية. أما الآن فإننا نستطيع أن ندعوها جيداً 
15 (أشياء ؤز مكان ما سوداء ومجهولة وغير انعكاسية أوقابلة للكشف) . 

وتوحي الأدلة الأخيرة أن المجرات لا تندفع بعيداً عنا فحسب. وإنما تفعل 
ذلك بنسبة تتسارع. وهذا يخالف جميع التوقمات. وتبيّن أن الكون يمكن أن 
يكون مليئاً ليس بالمادة السوداء فحسب. وإنما بالطاقة السوداء. وأحياناً يدعوها 
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العلماء الطاقة الخوائيّة أو الجوهر. مهما كانت؛ فإنها يبدو أنها تقود توسعاً لا 
أحد يستطيع تفسيره. تقول النظرية: إن الفضاء الفارغ ليس فارغاً على الإطلاق: 
هناك جسيمات من المادة والمضادة للمادة تقفز إلى الوجود. ثم تقفز خارجه مرة 
أخرىء وهذه تدفع الكون إلى الخارج بسرعة متنامية. ومن غير المرجح أن الشيء 
الوحيد الذي يحلّ كل هذا هو ثابت آينشتاين الكوني. قطعة الرياضيات الصغيرة 
التي أسقطها # نظرية النسبية العامة لإيقاف توسع الكون المفترضء وقد دعا 
هذا ب «الخطأ الأكبر ك حياتي». وتبين الآن أنه قام بالأمور على نحو صحيح 9 
النهاية. 

إن زبدة كل هذا هوأننا نعيش 2# كون لا نستطيع أن نحسب عمره تماماً. محاط 
بنجوم لا نعرف كم تبعد عنا أوعن بعضها بعضاً. ومليء بمادة لا نستطيع تعريفها. 
ويعمل بانسجام مع القوانين الفيزيائية التي لا نفهم خصائصها. 

بعد هذه الملحوظة المقلقة لنعد إلى الكوكب الأرضي ونفكر ‏ شيء ما لا نفهمه 
بالرغم من أنكم ريما لن تفاجؤوا الآن من سماع أننا لا نفهمه بشكل كامل؛ وما 
نفهمه لم نفهمه منذ وقت طويل. 
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الفصل الثاني عشر 
الآرض تتحرك 


قبل أن توافيه المنية 2 1955 كتب ألبرت آينشتاين مقدمة قصيرة ألمعيّة لكتاب 
ألثه عالم جيولوجيا اين تشارلز هابجود بعنوان «فقشرة الأرض المنزاحة»: مفتاح 
بعض المشكلات الأساسية لعلم الأرضص. قوض كتاب ها بجود فكرة أن القارات 
تتحرك. وبنبرة تدعو القارئ إلى الانضمام إليه 4 ضحكة خاقتة, قال هايجود: 
إن قلة من الأنفس الساذجة لاحظت «تواشجاً واضحاً 4 الشكل بين قارات معينة». 
وتابع قائلاً: إنه يبدو: «كأن أمريكة الجنوبية يمكن أن تشبه تماماً إفريقية: وهكذا 
دواليك... ويزعم أنه حتى تشكيلات الصخور على جانبي الأطلسي متطابقة». 


رفضن السيد هابجود بذكاء هذه الأفكارء منبهاً أن عالمي الجيولوجيا ك.ي. 
كاستر وج.س. مينديز قاما بعمل ميداني واسع على جانبي المتوسطء وبرهنا أنه لا 
توجد تشابهات كهذه. لا يعرف إلا الله أي بروز صخري نظر إليه كاستر ومينديز؛ 
لأن كثيراً من تشكيلات الصخور على جانبي الأطلسي هي نفسها 2# الحقيقة. 

لم تكن الفكرة من ابتكار السيد هابجود أو علماء جيولوجيا آخرين 2 عصره. 
فقد ظهرت النظرية التي لح إليها هابجود #ْ البداية # 1908 على يد عالم جيولوجيا 
أميركي هاو يدعى فرانك برسلي تيلور. جاء تيلور من أسرة ثرية وكان لديه كل من 
الوسائل والحرية من القيود الأكاديمية كي يتبع خطوط استقصاء غير تقليدية. 
كان أحد أولئك الذين صعقهم التشابه بين ظاهر الخطوط الساحلية # إفريقية 
وأمرركة السنوزية: ومخ هذه الالانمظة طون فكرته رآ القارات اتزلقت هرة داكرياً. 
اقترح بعلم بالغيب, كما تبيّن فيما بعد أن اصطدام القارات رفع سلاسل الجبال بذ 
العالم. لكنه أخفق 4 إيراد أدلة؛ وعدّت النظرية خرقاء لا تستحق الانتباه الجدي. 


ولكن فكرة تيلور -على أي حال- التقطت ف ألمانية, وانتّحلت على نحو فاعل, 
من قبل منظر يدعى ألفرد فيجينر. وهو عالم بالأرصاد الجوية 2 جامعة ماربورغ. 
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ستقصى فيجينر الشذوذات الكثيرة 4 النبات والمستحاثات. التي لم تتلاءم بنحو 
مريح ‏ النموذج المعياري لتاريخ الأرض؛ وأدرك أن قليلاً منها له معنى إذا تم 
تفسيره بنحو مألوف. هذا وقد ظهرت المستحاثات الحيوانية بشكل متكرر على 
جانبي المحيطات التي كانت على ما يبدو كبيرة جداً لا يمكن عبورها بالسباحة. 
وتساءل: كيف انتقلت الجرابيات من أمريكة الجنوبية إلى أسترالية5 وكيف 
ظهرت سلاحف مماثلة 2 البلدان الإسكندنافية ونيو نجلاند؟ وكيض يفسر المرء 
وجود طبقات الفحم أو بقايا شبه استوائية ‏ مناطق قارسة مثل سبتسبرجن. 
على بعد 600 كيلومتر إلى الشمال من النرويج.؛ إذا لم تكن قد هاجرت إلى هناك 
من مناخات دافئة؟ 

طور فيجينير نظرية أن قارات الغالم وجندكاهرة كثلة أرضص واحدة دعاها 
بانجيا 2328363 حيث كانت الحياة الثياتية والحياة الحيوانية قادرتين على 
الاختلاط؛ قبل أن تنفصلا إلى مواقعهما الحالية. وعبّر عن الفكرة # كتاب 
بعنوان: «أصل القارات والمحيطات». تُشر ك ألمانية سنة 1912 و بالرغم من نشوب 
الحرب العالمية الأولى آنذاك: نشره بالإنكليزية بعد ثلاث سنوات. 


وبسبب الحرب, لم تجذب نظرية فيجينير كثيراً من الانتباه ‏ البداية. ولكن 
1920: حين أنتج نسخة منمّحة وموسعة صار بسرعة موضوعاً للنقاش. وافق 
الجميع على أن القارات انجرفت,. ولكن إلى الأعلى والأسفلء وليس جانبياً. إن 
عملية الحركة العمودية - المعروفة باسم توازن القشرة الأرضية - كانت أساس 
الاعتقاد الجيولوجي لأجيال؛ بالرغم من أنه لم يطرح أحد أي نظريات جيدة عن: 
«كيف حدث هذا ومتى8». كانت هناك فكرة واحدة: بقيت ذذ المقررات المدرسية, 
حتى أيام دراستيء هي نظرية «التفاحة المسلوقة» التي طرحها النمساوي إدوارد 
سويسس تماماً قبل انعطافة القرن. قالت النظرية: إنه حين بردت الأرض الذائبة 
صارت مجعدة كتفاحة مطبوخة؛ مشكّلة أحواض محيطات وسلاسل جبال. لا يهم 
أن جيمس هتون قال قبل هذا بوقت طويل: إن أي ترتيب ثابت كه ذا سينتج آذ 
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النهاية كرةًٌ بلا ملامح: بما أن الحثّ يمهد الانتفاخات ويملاً الحفر. كان هناك 
أيضاً المشكلة؛ التي أشار إليها رزرفورد وسودي 2 بداية القرن:ء بأن العناصر 
الأرضية تحمل احتياطيات كبيرة من الحرارة» كثير وكثير جداً بحيث لا يسمح 
بنوع التبريد والتقلص الذي اقترحه سويس. وعلى أي حالء إذا كانت نظرية سويس 
صحيحة:؛ فإن الجبال ستوزع عندئذ بنحو متساو عبر وجه الأرض -ولكنها لم تكن 
هكذا على ما يبدو- ومن العمر نفسه تقريباً؛ ومع ذلك. # أواكل التسعينيات 
كان من الواضح أن بعض السلاسل مثل الأورال وجبال الأبلاش: كانت أكبر من 
الأخرى بمئّات الملايين من السنين, كالألب وجبال روكي. ومن الواضح أن الوقت 
كان ناضجاً لنظرية جديدة. ولسوء الحظء لم يكن ألفرد فيجينير الرجل الذي 
رغب الجيولوجيون بأن يقدمها. 

البداية؛ شككت أفكاره الجذرية بأسسس نظامهم, وكانت هذه نادراً ما تعد 
طريقة فاعلة لتوليد المودة. الجمهور. سيكون تحدٌ كهذا مؤداً لوقام به عالم 
جيولوجيا.ء ولكن فيجينير لم يكن يمتلك خلفية 4 الجيولوجيا. كان عالم أرصاد 
جوية؛ رجل طقس ألماني, ولم تكن هذه حالات نقص قابلة للعلاج. 

وهكذا بذل علماء الجيولوجيا ما بوسعهم؛ كي يرفضوا دليله ويقللوا من أهمية 
اقتراحاته. وللالتفاف على مشكلة توزع المستحاثات: وضعوا «جسوراً ترابية» 
قديمة؛ بحسب الحاجة. وحين اكتشف أن حصاناً قديماً يدعى هيباريون عاش 
ث فرنسة و4 فلوريدة 4# الوقت نفسه. رسم جسراً أرضياً عبر الأطلسي. وحين 
عرف أن حيوانات التابير عاشت بنحو متزامن ‏ أمريكة الجنوبية وجنوب شرق 
أسية رسم جسراً أرضياً هناك أيضاً. و الحال كانت خرائط البحار ما قبل 
التاريخية مليئة بالجسورء الأرضية الافتراضية من أمريكة الشمالية إلى أوروبة 
ومن البرازيل إلى إفريقية ومن جنوب شرق آسية إلى أسترالية, ومن أسترالية 
إلى أنتاركتيكا. ولم تظهر هذه الحوالق الرابطة بشكل ملائم كلما كان من 
الضروري نقل متعض حي من كتلة أرض إلى أخرى فحسب. ولكنها تلاشت أيضاً 
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بشكل إلزامي دون أن تترك أثراً لوجودها السابق. ولم يدعم هذا بالطبع أي أدلة 
ولاشيء يمكن أن يكون خطأ كهذاء ولكن هذه كانت الأرثوذكسية الجيولوجية © ' 
تصف القرن اللاحق. 

لم تستطع حتى الجسور الأرضية شرح بعض الأمور. فإحدى الأنواع من 
ثلاثيات الفصوص التي كانت معروفة جيداً ف أوروبة اكتشف أنها كانت تعيش 
أيضاً ‏ نيوفاوندلاند7" » ولكن على جانب واحد فقط. ولم يستطع أحد أن يشرح 
بشكل مقنع كيف أنها استطاعت عبور 3000 كيلومتر من المحيط المعادي, ولكنها 
أخفقت ؤي العثور على طريقها حول زاوية جزيرة عرضها 300 كيلومتر. وكان 
هناك نوع آخر أكثر شذوذاً من ثلاثيات المفاصل عُثر عليه 4 أوروبة؛ و الشمال 
الشرقي الغربي من أمريكة المطل على المحيط الهادئ ولكن م يديه 
مكان بينهماء مما لن يقتضي كثير من الجسور الأرضية بقدر ما يقتضي طيراناً. 
مع ذلك ذذ أواخر 1964 حين ناقشت الموسوعة البريطانية النظريات المتنافسة 
عدت نظرية فيجينير أنها كانت مليئة «بالعديد من الصعوبات النظرية الخطرة». 
وللتأكيد. ارتكب فيجينير أخطاء. جزم بأن غرينلندا تندفع إلى الغفرب بسرعة 
6 كيلومتر العام وهذا هراء واضح. (إن الأمريتم بالسنتمترات). وقبل 
كل شيءء لم يستطع تقديم شرح مقنع عن: «كيف كانت كتل الأرض تتحرك5). 
وللإيمان بنظريته يجب أن تقبلوا أن القارات الكبيرة تدفع نوعاً ما عبر القشرة 
الصلبة. كمزارع يحرث الأرض. دون أن يترك أي أثلام بعد ذلك. لاشيء إذاً 
يمكن أن يشرح بنحو معقول ما حرك هذه الانتقالات الكبيرة. 


كان آرشر هولمز. عالم الجيولوجيا البريطاني - الذي فعل كثيراً لتحديد عمر 
الأرضص - هو الذي قدّم اقتراحاً. كان هولمز أول عالم فهم أن التدفئة الإشعاعية 
يمكن أن تنتج تيارات نقل داخل الأرض. نظرياًء يمكن أن تكون هذه قوية بما 
يكفي كي تجعل القارات تنزاح دائرياً على السطح. وك كتابه المشهور والمؤثر 
مبادئ الجيولوجيا الفيزيائية» الذي دُشر لأول مرة 1944؛ وضع هولمز نظرية 


(*) جزيرة مثلثية الشكل تقريباً واقعة تجاه الساحل الشرقي من كندا. المترجم 
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بانجراف القارات هيء 4 مبادئها الجوهرية؛ النظرية السائدة اليوم. كانت ما 
مزال فرضية جذرية 4 زمنها وانتقدت على نطاق واسع -خاصة ف الولايات 
المتحدة- حيث استمرت مقاومة الانجراف أكثر من أي مكان آخر. اغتاظ هناك 
أحد المراجعين -دون أي إحساس بالمفارقة- قائلا: إن هولمز قدم حججه بشكل 
واضح ومفر للطلاب؛ كي يؤمنوا بها. وه مكان آخر -على أي حال- حصلت 
النظرية على دعم مطرد ولوكان حذراً. ففي 1950: أظهر تصويت 4# الاجتماع 
السنوي للرابطة البريطانية لتقدم العلم؛ أن نصف الحاضرين تقريباً قبلوا فكرة 
الانجراف القاري. (قام هابجورد حالاً بعد هذا بإيراد هذا الرقم على أنه دليل 
على كيف أصبح علماء الجيولوجيا البريطانيين مضلّلين) . ومن المثير للفضول: أن 
هولز نفسه تذبذب ف معتقده أحياناً. فقد اعترف 2 1953: «لم أنجح أبداً يخ 
تحرير نفسي من رأي سابق مزعج ضد الانجراف القاري؛ 4 عظامي الجيولوجية, 
إذا صح التعبير. أشعر أن الفرضية فنتازية». 

لم يكن الانجراف القاري دون دعم بشكل كامل 2# الولايات المتحدة. فقد دافع 
عنه رجينال دالي من هارفارد؛ ولكنه -كما يمكن أن تتذكروا- كان الشخص الذي 
اقترح أن القمر يشكل من تأثير كوني. وكان هناك ميل إلى عد أفكاره مهمة؛ وحتى 
جديرة بالثقة؛ ولكنها فياضة بالحماس بحيث لا تَعدَ تفكيراً جدياً. وهكذا تمسّك 
معظم الأكاديميين الأميركيين بالاعتقاد بأن القارات شغلت مواقعها إلى الأبد, 
وأن ملامح سطوحها يمكن أن تعزى إلى شيء آخر غير الحركات الجانبية. 

ومن المثير للاهتمام أن علماء الجيولوجيا ‏ شركات النفط عرفوا طوال 
سنوات أنك إذا أردت العشور على النفط؛ يجب أن تعترف بحركات السطح 
المتضمنة ف الألواح التكتونية. لكن علماء الجيولوجيا المختصين بالنفط لم يكتبوا 
أبساكاً أكاديسية: واتها سكروا غلى التمل سعسمب: 

كانت هناك مشكلة رئيسة أخرى 2# نظريات الأرض لم يحلها أحدء أو حتى 
يقخرب من خليا: كانه فلك مسآئة آترخ كذ هب كل الؤسناية فى كل غاء تحمل 
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أنهار الأرض كميات كبيرة من المادة المتآكلة 500 مليون طن من الكالسيوم, 
مشلا إلى البحار. إذا ضربت سرعة الإيداع بعدد الأعوام: تصل إلى عدد مزعج: 
سيكون هناك نحو 20 كيلومتراً من المواد الرسابية # قاع المحيط أو -إذا عبّرنا 
عن الأمر بطريقة أخرى- ستكون قيعان المحيطات الآن فوق قممها. وقد تعامل 
العلماء مع هذه المفارقة بأسهل الطرق: أي تجاهلها. ولكن 4 النهاية جاءت نقطة 
لا يستطيعون فيها تجاهل هذا الأمر. 

أثناء الحرب العالمية الثانية؛ مين عالم معادن.# جامعة برنستون يدعى 
هاري هيمس مسؤولاً عن سفينة نقل هجومية؛ يوإس إس كيب جونسون. وعلى 
متن هذه السفينة كان هناك مسبار خيالي للأعماق يدعى سابر الأعماق, صَمّم 
لتسهيل المناورات قرب الشاطئ ي أثناء النزول عليه؛ ولكن هيس أدرك أنه يمكن 
أن يُستخدم بنحو مساو لأهداف علمية ولم يطفئه أبداً. حتى ف أعماق البحار.أو 
وطيمس المعركة. ما اكتشفه كان غير متوقع بنحو كامل. إذا كانت أرضيات 
المحيط قديمة -كما افترض الجميع- يجب أن تكون مغطاة بشكل كثيف بالمواد 
الرسابية؛ على غرار الطين خ قاع نهر أو بحيرة. ولكن قراءات هيس أظهرت أن 
أرضية المحيط لم تقدم أي شيء سوى نعومة الغرين القديم. إن المحيط معلّم ذخ 
كل مكان بالأودية والخنادق والصدوع ومنقط بالجبال البحرية البركانية: التي 
دعاها الموائد البحرية على اسم أحد علماء الجيولوجيا السابقين أرنولد جويوت. 
كان هذا لغزاً. ولكن هيس خاضن حرباً؛ كي يشارك فيه؛ ووضع أفكاراً كهذه ب 
مؤخرة ذهنه. 

بعد أن وضعت الحرب أوزارها. عاد هيس إلى برنست ون وعاد إلى انشغالاته 
بالتدريسء ولكن ألغاز قاع البحر واصلت احتلال مكان # أفكاره. 4 غضون ذلك: 
و4 أثناء الخمسينيات. كان علماء المحيطات والأوقيانوسات يقومون بالمزيد من 
المسوحات لأرضيات المحيط. وك أثناء فعلهم هذاء عثروا على مفاجأة أكبر: إن 
أضخم وأوسع سلسلة جبال على الأرضن كان معظمها تحت الماء. اتبعت ممراً 
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متواصلاً على طول قيعان بحار العالم كمسار كرة تنس. لو انطلقت من إيسلندة 
وسافرت جنوباً» تستطيع أن تتبعها ِ مركز المحيط الأطلسي. حول قاع إفريقية, 
وعبر المحيط الهندي والجنوبي إلى الهادئ تماماً تحت أسترالية؛ وهناك تدور 
على نحوزاوي عبر المحيط الهادئ. وكأنها تتجه إلى باجا ف كاليفورنيا قبل 
أن ترتفع # الساحل الغربي للولايات المتحدة إلى آلاسكا. وبين الفينة والأخرى 
تنتأ قممها الأعلى فوق الماء كجزيرة أو أرخبيل الآزوريس والكناري ‏ الأطلسي. 
وهاواي يك الهادئ. على سبيل المثال؛ ولكن معظمها مدفون تحت آلاف القامات 
(القامة - ستة أقدام) من البحر المالح؛ المجهولة وغيرالمفكر فيها. حين تضاف 
كل فروعها سوية فإن الشبكة تمتد 75,000 كليومتر. 

كان جِرّء قليل من هذا معروفاً لبعض الوقت: فالاشحاضن الذين كانوا يرمون 
كبلات إلى قاع المحيط# القرن التاسع عشر أدركوا أنه كان هناك نوع ما من 
التدخل الجبلي .# منتصف الأطلسي من الطريقة التي كانت تتحرك بها الكبلات, 
ولكن الطبيعة المتواصلة والوزن الكلي للسلسلة كانا مفاجأة مذهلة. فضلاً عن ذلك, 
احتوت على شذوذات مادية لا يمكن شرحها. و حيد منتصف الأطلسي كان 
هناك صدع عرضه 20 كيلومتراً بالنسبة لطوله الكامل الذي يبلغ تسعة عشر ألف 
كيلومتر. بدا كأن هذا يوحي بأن الأرض تنشق عند خطوط الاتصال. كجوزة تخرج 
من صدفتها. كانت فكرة سخيفة ومثيرة للأعصاب. ولكن الدليل لا يمكن أن يتكر. 

ثم 1960 أظهرت العيّنات الأساسية أن قاع المحيط فتي جداً 4 حيد منتصف 
المحيط؛ لكنه يصبح على التعاقب أكبر حين تنتقل بعيداً عنه إلى الغرب أو الشرق. 
فكر هاري هيس بالمسألة وأدرك أن هذا يمكن أن يعني شيئاً واحداً فحسب: شكلت 
تدر سيط جديدة على منانبي الات راف المركزي؛ ثم دفعت بعيداً عنه بعد 
أن جنايه نس :# عديىه كلقي ان كانت ازية اتسيف كا قلين شريقوس رو انحن نفل 
القشرة نحو شمال أمريكة, وينقلها الآخر نحو أوروبة. صارت العملية معروفة 
باسم انتشار أرضية البحر. 
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حين وصلت القشرة 4# نهاية رحلتها إلى الحدود مع القارات. غاصت مرة 
أخرى# الأرضص. كذ عملية تعرف باسم السحج. شرح هذا إلى أين ذهبت 
الترسبات كلّها.لقد تمت إعادتها إلى أحشاء الأرض. شرح أيضاً لماذا كانت قيعان 
البحار والمحيطات 4 كل مكان فتية نسبياً. ولم يكتشف أن عمر أي منها أكثر من 
5 مليون سنة؛ وكان هذا لغزاً؛ ا ل 
الغالب. والآن يستطيع هيس أن يعرف لماذا لا تستمر الصخور المحيطية إلا الوقت 
الذي تستفرقه كي تنتقل إلى الشاطيٌ5. كانت هذه نظرية جميلة شرحت كثيراً 
جداً. أوضح هيس حججه 2 بحث مهم جداً: تم تجاهله عالمياً تقريباً. فالعالم 
أحيانا الأاركوة تعدا تفكزة جيدة: 

غضون ذلك. قام باحثان يعملان على نحو مستقل:؛ باكتشافات مذهلة 
معتمدين على حقيقة مثيرة للفضول عن تاريخ الأرضن اكتّشفت قبل عقود عدة. 
ففي 1906 اكتشف عالم فرنسي يُدعى برنار برون 65طهن18 30 أن الحقل 
المفناطيسي للكوكب يعكسن نفسه من وقت لآخرء وأن سجل هذه الانعكاسات 
ثابت بشكل دائم ‏ بعض الصخور 4 وقت تشكّلها. وبشكل محددء إن حبات 
صغفيرة من خام الحديد داخل الصخور تشير إلى أي مكان يصادف أن يكون فيه 
القطبان المفناطيسيان غ وقت تشكّلهماء ثم تبقى مشيرة إلى تلك الجهة فيما هي 
تبرد وتتصلّب. بالنتيجة؛ إنها «تتذكر» أين يكون القطبان المفناطيسيان 2 وقت 
تشكلها. لم يكن هذا لسنوات سوى شيء لافت للنظرء ولكن # الخمسينيات درس 
باتريك بلاكيت من جامعة لندن وس.ك.رنكورن من جامعة نيوكاسل النماذج 
المفناطيسية القديمة المتجمدة 4 الصخور البريطانية وفوجئا -هذا إذا قلنا أقل 
شيء- حين اكتشفا أنها تشير إلى أنه # وقت ما ي الماضي البعيد دارت بريطانية 
على محورها وانتقلت قليلاً إلى الشمال: وكأنها فلتت نوعاً ما من مراسيها. فضلاً 
عن ذلك, اكتشفا أنك إذا وضعت خريطة لنماذج أوروبة المغناطيسية إلى جانب 
خريطة أميركية من المدة نفسهاء فإنهما يتلاءمان سوية كنصفي رسالة ممزقة. 
كان هذا خارقاً للطبيعة. ولكنه تم تجاهل اكتشافاتهماء أيضاً. 
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وأخيراً قام رجلان من جامعة كمبريدج: عالم جيوفيزياء (عالم بطبيعة 
الأرض) يدعى درموند ماثيوس وطالب متخرج يدعى فرديد فاين؛ بربط الخيوط 
جميعها سوية. و 1963 -مستخدمين الدراسات المفناطيسية لقاع المحيط 
الأطلسي- بينا بشكل قاطع أن أرضيات البحار كانت تنتشر بدقة بالطريقة التي 
اقترح بها هيس أن القارات تتحرك. واستنتج عالم جيولوجيا كندي غير محظوظ 
يدعى لورنئس مورلي النتيجة نفسها أ الوقت نفسه.؛ ولكنه لم يستطع العثور 
على أي شخص ينشر بحثه. وفيما أصبح ازدراءً مشهوراً. قال له محرر مجلة 
جورنال أوف جيوغرافيكال ريسيرش (مجلة الأبحاث الجغرافية): «إن تأملات 
كهذه تشكل حديثاً ممتعأ 4 حفلات الكوكتيل: ولكنها ليست النوعية التي ينبغي 
أن تنشر تحت الرعاية العلمية الجدية». ووصفه أحد علماء الجيولوجيا مرة يانه 
«على الأرجح أهم بحث #ي علوم الأرض سبق و رفض نشره». 

على أي حال .كانت القشرة المتنقلة فكرة لم يحن وفتها بعد. وقد عقد كثير من 
أهم الشخصيات 2# هذا الميدان ندوة 4 لندن برعاية الجمعية الملكية # 1964, 
وفجأة, ارتد الجميع على ما يبدو. اتفق المجتمعون على أن الأرض ( خليط متنوع) 
موازييك من القطع المتداخلة التي يفسر اصطدامها الضخم ببعضها بعضاً كثيراً 
من سلوك سطح الكوكب. 


0 


وتُبذ بسرعة اسم «الانجراف القاري» حين أدرك أن القشرة كلها تتحرك 
وليس القارات فقط. ولكن الأمر استفرق مدة للاستقرار على اسم للقطع 
الفردية. 4# البداية سماها الناس «القطع القشرية». أو أحياناً «الرصفة». ولكن 
© أواخر 1968. وبعد نشر مقالة لثلاثة علماء زلازل أميركيين 2# مجلة الأبحاث 
الجغرافية. حصلت القطع على اسم وصارت تعرف باسم الألواح. ودعت المقالة 
نفسها العلم الجديد باسم الألواح التكتونية. 

إن الأفكار القديمة لا تموت بسهولة لهذا لم يندفع الجميع إلى اعتناق النظرية 
الجديدة المثيرة. وغ أواخر السبعينيات, ألح أحد أشهر الكتب الجيولوجية 
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المؤثرة, «الأرض» -والذي ألفه المحترم هارولد جيفريز- بقوة أن الألواح التكتونية' 
تشكل استحالة مادية: كما فعل ع الطبعة الأولى ‏ 1924. وقد رفض أيضاً الحمل: 
الحراري وانتشار قاع البحر. وي كتاب الحوض والسلسلة؛ الذي شر ف 1980,' 
قال جون مكفي: إن واحداً من بين كل ثمانية جيولوجيين أميركيين لم يقبل فكرة 
الألواح التكتونية آنذاك. 

واليوم نعرف أن سطح الأرض مشكل من ثمانية إلى اثني عشر لوحا كبيراً 
(وهذا يعتمد على كيفية تحديد الكبر) ومن عشرين أوما يقارب ذلك من الألواح 
الأصفر.ء وأنها كلها تتحرك #4 اتجاهات مختلفة وبسرعات مختلفة. بعض الألواح 
كبيرة ومهمدة نسبياً. وبعضها الآخر صغير ولكنه نشيط. ولا تجمعها إلا علاقة 
تصادفية مع كتل الأرض التي توضع فوقها. فاللوح الأمريكي الشمالي» مثلاً 
أضخم بكثير من القارة التي يُربط بها. . فهويتبع تقريباً مخطط الساحل الغربي 
للقارة (لهذا السبب المنطقة ناشطة زلزالياً؛ بسبب ارتجاج واندفاع حد اللوح), 
واكم يتا كل الغانان وبدلا من 3 لديم متتميت الطرية عير الاطلسي انب 
الحيد الذي 4 منتصفه. أيسلندة منشقة # الوسطء مما يجعلها تكتونياً نصف 
أمريكية ونصف أوروبية. بينما نيوزلندة هي جزء من لوح المحيط الهندي الضخم 
بالرغم من أنها ليست قريبة منه. وهكذا المسألة بالنسبة لمعظم الألواح. 

إن الروابط بين كتل الأرض الحديثشة والسابقة تبدو أكثر تعقيداً مما يمكن 
أن يتصوره المرء. تبين أن كازاخستان كانت مرتبطة مرة بالنرويج ونيوإنجلاند. 
وإحدى زوايا جزيرة ستيتنء ولكن زاوية واحدة فحسب هي أرط وهكذا 
جزء من نيوفاوندلاند. التقطوا حصاة من شاطيّ 4# ماساتشوسيتس وستكون 
الحصاة الأقرب لها الآن# إفريقية. إن الأراضي المرتفعة يي 
من إسكند نافيا هي أمريكية بالأساس. إن بعض سلسلة شاكلتون من أنتاركتيكا 
-كما يعتقد- ربما كانت تنتمي إلى جبال الأبلاش 2 الروك الروسية الشرقية: 
باختصار لمد استدارت. 
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إن الفوضى المستمرة تمنع الألواح من الانصهار ‏ لوح واحد ثابت. ومفترضين 
أن الأمور ستستمر كما هوالأمر الآنء فإن المحيط الأطلسي سيتوسع إلى أن يصبح 
© النهاية أكبر من المحيط الهادئ. سيعوم كشير من كاليفورنية ويصبح نوعاً 
من مدغشقر المحيط الهادئ. ستندفع إفريقية شمالاً نحو أوروبة. مما سيؤدي 
إلى اختفاء المتوسط رافعاً سلسلة جبال على غرار جبال الهملايا المهيبة تمتد 
من باريمس إلى كالكوتا. ستستعمر أسترالية جزر شمالها وترتبط بآسية بسرة 
برزخية. هذه هي النتائج المستقبلية. والأحداث تحدث الآن. فبينما نجلس هناء 
فإن القارات تنجرف. كأوراق .4# بركة. ولكن بفضل أنظمة الموضعة العالمية 
نستطيع أن نرى أن أوروبة وأمريكة الشمالية تنفصلان بالسرعة نفسها التي 
نتسوبها ظفر؛ تفريا مكرين شاهدة حياة انان اذا كثت مسكسن] للانتظار مده 
أطول: فبوسعك أن تنطلق من لوس أنجلس إلى سان فرانسيسكو. إن قصر العمر 
فقط هو الذي يمنعنا من إدراك هذه التغيّرات. انظر إلى الكوكب ( الجلوب) وما 
ستراه4 الحقيقة هو لقطة خاطفة للقارات كما كانت فقط لعشر من 01؟ من 
تاريخ الأرض. 

إن الأرضس هي الكوكب الوحيد بين الكواكب الصخرية التي تمتلك الألواح 
التكتونية والسبب #ذ هذا لا يزال لغزاً. إنها ليست مجرد مسألة حجم أو كثافة. 
إن كوكب الزهرة هوتوءم للأرض 4 هذه المناحي, ومع ذلك ليمس فيه نشاط 
تكتوني, ولكن ربما لدينا فقط المواد المناسبة يْ المقابيس الصحيحة لجعل الأرض 
تمور بالحيوية. واعتّقد بالرغم من أن الأمر ل الحقيقة ليمس إلا مجرد فكرة: 
أن التكتونيات هي جزء مهم من رفاهة الأرضن العضوية. وكما عبر عن الأمر 
عمالم الفيزياء والكاتب جيمس تريفل: «سيكون من الصعب التصديق بأن الحركة 
الدائمة للألواح التكتونية ليس لها تأثير على تطور الحياة على الأرض». ويقترح أن 
التحديات التي تفرضها الألواح التفيرات 4 المناخ.مثلاً كانت مهمازاً مهمأ لتطور 
الذكاء. ويعتقد آخرون أن الانجرافات القارية من المحتمل أنها أنتجت على الأقل 
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بعض حوادث الانقراض المتنوعة على الأرض. وي تشرين الثاني (نوفمبر) 2003 
أنتج توني دكسون من جامعة كمبريدج تقريراً -نُشر يز مجلة ساينس ( العلم)- 
يقترح بقوة أنه يمكن أن تكون هناك علاقة بين تاريخ الصخور وتاريخ الحياة. ما 
وصل إليه دكسون هو أن المركب الكيميائي لمحيطات الأرض تبدل بشكل مفاجيٌ 
ودرامي © أوقات عبر النصف بليون عام الماضية, وغالباً ما تتواشج هذه التغيرات 
مع حوادث مهمة يك التاريخ البيولوجي: البزوغ الضخم للمتعضيات الصغيرة التي 
أنشأت الجروف الحوارية للساحل الإنكليزي الجنوبي, الموضة المفاجئّة للأصداف 
بن التعضيات البهرية امنة الكاسيرية: وهكذا ذواليك: 


على أي حالء لم تشرح الألواح التكتونية دينامية سطح الأرض فحسب كيف 
وصل هيباريون قديم من فرنسة إلى فلوريدة؛ على سبيل المثال وإنما أيضأ كثيراً 
من أفعالها الداخلية: الزلازل؛ وتشكّل سلاسل الجزرء ودورة الكربون, ومواقع 
الجبال: ومجيء العصور الجليدية: وأصول الحياة نفسها.ء وبالكاد كانت هناك 
مادة لم تتأثر مباشرة بهذه النظرية الجديدة اللافتة للنظر. لقد وجد علماء 
الجيولوجيا أنفسهم -كما قال (مكفي)- 2 الموقع الذي يسبب الدوار حيث 
«الأرض كلها صارت مفهومة فجأة». 

ولكن إلى نقطة ما فقط. إن توزيع القارات ف الأزمنة السابقة حَلٌ بطريقة أقل 
أن الكتب تقدم تمثيلات تبدووائقة لكتل الأرض القديمة بأسماء مثل لوراسياء 
وجوندواناء ورودينيا وبانجياء إلا أنهذه كانت تستند أحياناً إلى استنتاجات لا 
تصمد. وكما قال جورج جيلورد سيميسون # كتابه المستحاثات وتاريخ الحياة: 
كان لأنواع النباتات والحيوانات ع العالم القديم عادة الظهور بشكل غير مناسب»: 
حيث يجب ألا تظهر وتخفق 4 أن تكون حيث ينبغي عليها أن تكون. 

كان مخطط جوندواناء التي كانت مرة قارة كبيرة تربط أسترالية وإفريقية 
وأنتاركتيكة وأمريكة الجنوبية يستند بشكل كبير على توزع جنمس قديم من 
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الأفتيات يذعى جلوسويتيريسن 15ه]نزهووة61: اكتشرف ف الأمككة جبيعها: 
على أي حال؛ بعد زمن طويل فيما بعد اكتشف الجلوسويتيريمس 4 أجزاء من 
العالم ليس لها ارتباط معروف بجوندوانا. إن هذا التناقض المزعج كان ولا يزال 
مغفلاً. وبنحومشاب»؛ إن زاحفة من العصر الترياسي تدعى ليستروصوروس 
وجناة5]05ا! عثر عليها من أنتاركتيكة طوال الطريق إلى آسية؛ وهذا دعم فكرة 
ارتباط سابق بين هذه القارات. ولكنها لم تظهر أبداً 2 أمريكة أو أسترالية؛ اللتين 
اعتقد أنهما كانتا جزءاً من القارة نفسها 4# الوقت نفسه. 

ثمة أيضاً كثير من ملامح السطح التي لا تستطيع الألواح التكتونية شرحها. 
خذوا دنفر مثلاً. إنها -كما يعرف الجميع- مرتفعة ميلاً. ولكن هذا الارتفاع 
حديث نسبياً. حين كانت الديناصورات تطوف على سطح الأرضصء كانت دنفر 
جزءاً من قاع المحيط؛ منخفضة آلاف المترات. مع ذلك إن الصخور التي تستقر 
عليها دنفر لن تكون مسحوقة أو مشوهة لو أن دنفر دُفمت إلى الأعلى من قبل 
الألواح المصطدمة, وعلى أي حال كانت دنفر بعيدة جداً عن حواف اللوح كي تكون 
عرضة لأفعاله. سيكون الأمر كما لوأنك تدفع إزاء حافة سجادة, آملاً أن ترفع 
ثنية# الطرف المقابل. وطوال ملايين السنين يبدو أن دنفر كانت ترتفع بشكل 
غامض. مثل الخبز داخل بيت النار. وحدث هكذا أيضاً لكثير من جنوب إفريقية؛ 
ارتفع جزء مؤلف من 1600 كيلومتر نحو كيلومتر ونصف 2# مئّة مليون عام؛ دون 
أي نشاط تكتوني معروف مرتبط بذلك. كانت أسترالية -4 غضون ذلك- تنحدر 
وتغوصص. وغ الأعوام المئّة مليون الماضية؛ حين انجرفت شمالاً نحو آسية. غاصت 
حافتها الأساسية إلى عمق 200 قدم تقريباً. ويبدو كأن إندونيسية تغوص ببطء 
شديد, وتجز أسترالية معها إلى الأسفل. لا شيء 4 نظرية التكتونيات يشرح أيَأ 
من هذا. 

لم يعش ألفرد فاغنر أبداً كي يرى أفكاره تثبت. قام وحده برحلة إلى غرينلندة 
2.1930 عيد ميلاده الخمسين؛ كي يفحص نقصى المؤونة. لم يعد أبداً. شر 
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عليه بعد أيام عدة مجمداً حتى الموت # الجليد. دفن 2# المكان نفسه وما يزال 
قبره هناك ولكن أقرب نحو متر من أمريكة الشمالية: مما كان عليه يوم موته. 
الحقيقة. وافته افيه اير تستون نيوجرسي. عام 1955 لا اتحرهور 
تشارلز هابجود المتفه لنظريات الانجراف القارية. 


كان المؤثر الآخر الرئيس 2# بزوغ نظرية التكتونيات. هاري هيس, 2 برنستون 
أيضاً 4 ذلك الوقت. وأمضى بقية حياته المهنية هناك. كان أحد طلا به شاباً 
متألقاً يدعى والتر ألفاريزء الذي غيّر عالم العلم # النهاية بطريقة مختلفة 
تماماً. 

كانت الانقلاا بات الجيولوجية قد بدأت لتوهاء وكان الشاب ألفاريز هو الذي 
ساعد على إطلاق هذه العملية. 
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الباب الرابع 


كوكب خطر 


يتألف تاريخ أي جزء من الأرضض -مثل حياة الجندي- من مراحل 
طويلة من الضجر ومراحل قصيرة من الرعب. 


عالم الجيولوجيا البريطاني ديريك.#. آجر 
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الفصل الثالث عشر 


انفجار! 


كان النامس يعرفون لوقت طويل أن هناك شيئاً غريباً بخصوص الأرض تحت 
مانسون: 2# آيوا. و عام 1912 أفاد رجل كان يحفر بترا لتزويد البلدة بالماء أنه 
أخرج كثيراً من الصخور المشوهة بشكل غريب. كانت «صخوراً فلذية بلورية مؤلفة 
من شظايا زاوية متلاحمة ذات منشأ ذوباني». «ومقذوفات بركانية مقلوبة»: كما 
وُصفت ف تقرير رسمي. كان الماء غريباً. أيضاً. كان يُسراً تقريباً كمياه المطر. 
ذلك أن الماء اليّسر الذي يحصل بشكل طبيعي لم يعثر عليه أبداً 4 آيوا من قبل. 


وبالرغم من أن صخور مانسون الغريبة ومياهها الحريرية كانت مسائل مثيرة 
للفضولء فقد مر واحد وأربعون عاماً قبل أن يتوجّه إلى هناك فريق من جامعة 
آيوا ويقوم بزيارة إلى الجماعة؛ التي كانت آنذاك -كما الآن- بلدة يسكنها نحو 
ألفي شخصص ف الجزء الشمالي الغربي من الولاية. و4 1953 -بعد تفطيس 
سلسلة من المواسير التجريبية السابرة- اتفق علماء الجيولوجيا 2 الجامعة على 
أن الموقع شاذ وعزوا الصخور المشوهة إلى فعل بركاني قديم غير محدد. كان هذا 
يعكمس تماشياً مع حكمة العصر. ولكنه كان أيضاً مغلوطاً بقدر ما يمكن أن يكون 
استنتاجاً جيولوجياً. 

لم تأت صدمة جيولوجيا مانسون من داخل الأرض وإنما مما وراء ذلك بمئة 
مليون عام على الأقل. ففي وقت ما لي الماضي الضارب 2# القدم؛ حين توضعت 
مانسون على حافة بحر ضحل. سقطت صخرة عرضها ميل ونصف. ووزنها 10 
بلايين طن ومنطلقة بأكثر من سرعة الصوت بمئتي مرة عبر الجو. واصطدمت 
بالأرضص بعنف ومفاجأة ليس بوسعنا تخيلهما. والمكان الذي تتوضع فيه مانسون 
الآن أصيح ف لحظة حفرة عمقها خلافة أميال»وعرضها أكفر من 20 ميلاً. إن 
الحجر الجيري الذي يمنح آيواي مكان آخر مياهها العسرة المعدنية طّمس, 
واستبدق وانضهوو ااسفقية االصدومة الف حيرت بان ازا 1912 
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كان اصطدام مانسون أكبر شيء من أي نوع سبق أن حصل 4 البر الرئتيس 
للولايات المتحدة. فالحفرة التي خلّفها كانت ضخمة جداً بحيث إذا وقفت على 
إحدى الحواف لن تكون قادراً على رؤية الجانب الآخر إلا 4 يوم صحو. ستجعل 
الجراند كانيون يبدو مألوفاً وسخيفاً. ولسوء حظ محبي المشهد. ملآت 2.5 مليون 
عام من الطبقات الجليدية؛ العابرة حفرة مانسون إلى قمتها بالصّفل الجليدي ثم 
درٌّجِتّها وجعلتها ناعمة بحيث إن المشهد الطبيعي اليوم # مانسون, ولأميال حولها. 
صار مسطحاً كالطاولة. ولهذا السبب بالطبع لم يسمع أحد بحفرة مانسون. 


وي مكتبة مانسون يسرهم أن يطلعوكم على مجموعة من المقالات الصحفية 
وصندوق من العيّنات الداخلية من برنامج حفرء تم # 1991» والواقع أنه يسرهم 
ع و 
إخراج هذه المواد ولكن عليكم أن تطلبوا رؤيتها. لا شيء يعرض بشكل دائم ولا 
يوجد أي مؤشر تاريخي 2# أي مكان 4 البلدة. 


إن أضخم ما حدث بالنسبة للسكان 4 مانسون هو الإعصار الذي ضرب مين 
ستريت ‏ 1979: ودمر المقاطعة التجارية. كانت إحدى فوائد كل تلك الأراضي 
المنبسطة المحيطة هي أنكم تستطيعون رؤية الخطر من مسافة بعيدة. وتبين أن 
سكان البلدة كلّهم تجمعوا 4 أحد طري مين ستريت, وراقبوا لنصف ساعة 
تقدم الإعصار نحوهم, آملين أنه سينحرف. ثم ركضوا بسرعة بحصافة حين 
لم ينحرف. وللأسفء لم يتحرك أربعة منهم بسرعة كافية فقتلهم الإعصار. وي 
كل عام ش شهر حزيران يتم إحياء المناسبة لمدة أسبوع # مانسون؛ وهي تدعى 
أيام الحفرة 108/5 013161؛ وتهدف إلى مساعدة الناس على نسيان تلك الذكرى 
التعيسة. لكن لا علاقة لها بالحفرة 4# الحقيقة. ولم يفكر أحد بطريقة؛ كي يفيد 
من موقع مؤثر غير مرئي. 

قالت آنا شلابكولء أمينة المكتبة الودودة 4# البلدة: «نادراً ما يدخل أشخاص 
ويسألون إلى أين يجب أن يذهبوا كي يشاهدوا الحفرة: ويكون علينا أن نخبرهم أنه لا 


يوجد شيء للرؤية ثم يرحلون خائبي الأمل نوعاً ما». على أي حال إن معظم الناس, 
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0 بحفرة مانسون. حتى بالنسبة لعلماء الجيولوجياء 
بالكاد استحقت الذكر # الحاشية. ولكن مانسون كانت لمدة وجيزة ف الثمانينيات 
مكان الاصطدام الأكثر إثارة على الصعيد الجيولوجي على وجه البسيطة. 

بدأت القصة # الخمسينيات حين قام عالم جيولوجيا شاب متألق بزيارة إلى 
حفرة النيزك :01816 21161601 أريزونا. واليوم تعد حفرة النيزك أكثر مواقع 
الاصطدام شهرة على وجه الأرض وموقع مشهور يجذب السواح. ع تلك الأيام 
-على أي حال- لم يأت إليها زوار كثيرون وكان لا يزال يشار إليها باسم حفرة 
بارنجر بعد أن ادعى مهندس ومعدّن ثري يُدعى دانييل م. بارنجر أنها ملك له 
4 1903. اعتقد بارنجر أن الحفرة نجمت عن نيزك وزنه 10 ملايين طن؛كان 
مثقلاً بالنيكل والحديد, وكان واثقاً من أنه سيجني ثروة من التنقيب فيها. دون أن 
يدري أن النيزك وكل ما فيه يتبخر عند الاصطدام؛ ضيع ثروة ف ذلك؛ وك الست 
والعشرين سنة اللاحقة حفر أنفاقاً لم تؤد إلى أي شيء. 

وبمعايير اليوم؛ كان البحث ف الحَمّر 4 أوائل التسعينيات شيئًاً تافهاً غير 
متطور. هذا إذا قلنا أقل شيء. وقام المستكشف الأول البارز ج.ك. جلبرت من 
جامعة كولومبيا بتقليد تأثيرات الاصطدام عبر قذف الرخام ك آنية من دقيق 
الشوفان. (ولأسباب لا أستطيع إيرادها قام جبلرت بهذه التجارب ليس # مختبر 
كولومبيا وإنما ْ غرفة فندق). نوعاً ماء استنتج جلبرت من هذا أن حفر القمر 
ناجمة عن اصطدام؛ وكانت هذه فكرة راديكالية ‏ ذلك الوقت ولكن حُمَّر الأرض 
لم تنتج عن هذا. ورفض معظم العلماء أن يذهبوا حتى إلى هذا الحد. بالنسبة 
لهم. كانت حفر القمر أدلة على براكين قديمة لا أكثر. وكانت الحفر القليلة التي 
قبت واضحة على الأرض (معظمها تاكل) قوف عادة إلى غلبل أخرى: أو نظر 
إليها كحالات نادرة حدثت بالمصادفة. 


وك الوقت الذي جاء فيه شوميكرء كانت وجهة النظر السائدة أن الحفر 
النيزكية ناجمة عن انفجار بخاري تحت الأرضر. لم يكن شوميكر يعرف أي 
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شيء عن الانفجارات البخارية تحت الأرض لم يستطع أن يعرف ؛ لأنها لا توجد 
ولكنه كان يعرف كل شيء عن مناطق الانفجار. كانت إحدى وظائفه خارج الكلية 
هي دراسة حلقات الانفجار كذ مكان الاختبار النووي يوكا فلاتس #4 نفادا. وقد. 
استنتج -كما فعل بارنجر قبله- أنه ليس هناك أي شيء 2# الحفرة النيزكية' 
يوحي بنشاط بركاني؛ وإنما حدث توزيع ضخم لمواد أخرى من قطع شاذة وجميلة. 
من معدن السليكا والأحجار المغنطيسية بشكل رئيس أوحت باصطدام من الفضاء 


الخارجى. مسيخوراً: بدأ يدرس الموضوع 2 أوقات فراغه. 


حين عمل 4# البداية مع زميلته إلينور هيلين وفيما بعد مع زوجته كارولين, 
ومساعده ديفد ليفي, بدأ شوميكر مسحاً منهجياً للمنظومة الشمسية الداخلية. 
كانوا يمضون أسبوعاً كل شهر : مرصد بالومار # كاليفورنية باحثين عن أجرام 
عن كويكبات خاصة:. كانت تحملها مساراتها عبر مدار الأرض. 


بعد بضع سنوات قال شوميكر متذكراً ب حوار عبر شاشة التلفاز: بي الوقت 
الذي بدأنا فيه؛ لم يحدث أن رُصد أكثر من دزينتين من هذه الأجرام ‏ المجرى 
الكامل للرصد الفلكي». وأضاف: «إن علماء الفلك # القرن العشرين تخلوا بشكل 
جوهري عن المنظومة الشمسية. فقد وجهوا انتباههم إلى النجوم, والمجرات». 

ما اكتشفه شوميكر وزملاؤه أنه كان هناك المزيد من المجازفة هناك كمية 
أكبر بكثير مما سبق أن تصور أي شخص. 


لل ند ين 


إن الكويكبات -كما يعرف معظم الناس- هي أجرام صخرية تدور يخ تشكيل 
فضفاضص ذ حزام بين المريخ والمشترى. وتبدو + الرسوم دوماً كأنها توجد أ 
خليط غير منظم: ولكنْ المنظومة الشمسية هي 2# الواقع مكان متسع: ويبعد 
الكويكب العادي نحو مليون ونصف كيلومتر عن أقرب جار له. لا أحد يعرف كم 
عدد الكويكبات التي تندفع عبر الفضاء. ولكن يعتقد أن العدد على الأرجح ليس 
أقل من بليون. ويُفترض أنها كوكب لم ينجح 2# التشكّل أبداً. بسبب الدفع الجاذبي 


المقلقل لكوكب المشترى» الذي مثعها ويمتعها من الاندماج. 
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حين رصدت الكويكبات لأول مرة 2 العقد الأول من القرن التاسع عشر 
اكدّشف الأول 4# اليوم الأول من القرن من قبل صقلي يُدعى جيوسيبي بيازي. 
اعتقد أنها كواكب. فسعي أول اثنين سيرس وبالامس. وقام عالم الفلك وليم 
هيرشل باستنتاجات عدة تفيد أنها ليست بحجم الكوكب وإنما أصغر بكثير. 
سماها كويكبات؛ الكلمة اللاتينية عن شبيه النجم, وكان هذا من قبيل سوء الحظ 
قليلاً بما أنها لا تشبه النجوم على الإطلاق. وتٌدعى الآن أحياناً بشكل أكثر صحة 
الكويكبات السيارة. 

صار اكتشاف الكويكبات نشاطأً شعبياً 4 ثمانينيات القرن التاسع عشر, و 
نهاية القرن مرف نحو ألف كويكب. والمشكلة هي أنه لم يكن هناك أحد يسجلها 
بشكل منهجي. وك أوائل التسعينيات: كان من المستحيل على الأغلب معرفة إن كان 
كويكب قد بزغ ف مدى النظر جديداً, أو أنه واحد شوهد سابقاً ثم قد أثره. يخ 
ذلك الوقت, تطورت الفيزياء الفلكية كثيراً بحيث إِنَّ قلة من علماء الفلك أرادوا 
أن يكرسوا حياتهم لأي شيء دنيوي ككويكبات صحرية. فقط قلة؛ وبشكل ملحوظ 
جيرارد كويبر 11061 065350 عالم الفلك الذي ولد # هولندة: الذي سمي على 
اسمه حزام كويبر 6614 1101561 من الشهب. اهتموا بالمجموعة الشمسية. وبفضل 
عمله ِ مرصد مكدونالد # تكساس. وتبعه فيما بعد عمل قام به الآخرون 2# ماينور 
بلانيت سنتر # سينسيناتي ومشروع مراقبة الفضاء ك أريزوناء تم إعداد قائمة 
طويلة من الكويكبات الضائعة تدريجياً حتى نهاية القرن العشرين. كان هناك 
كويكب واحد لم يفسّرء جرم يدعى 719 ألبرت. كانت آخر مرة شوهد فيها هي 
تشرين الأول 1911: ورصد أخيراً ب عام 2000 بعد أن كان مفقوداً لمدة 89 سنة. 


وهكذاء من وجهة نظر بحث الكويكبات كان القرن العشرون # جوهره تمريناً 
طويلاً ب مسك الحسابات. وِك الأعوام القليلة الأخيرة فحسب بدأ علماء الفلك 
يحصون ويراقبون بقية جماعة الكويكبات. وك تموز 2001» نم تسمية وتحديد 
0 كويكب نصفها 4 العامين الماضيين فقحسب. وبوجود مليون يجب تحد يدها 
فإن إحصاءها بالكاد قد بدأ. 
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وبمعنى ما غير مهم إن تحديد كويكب لا يجعله آمناً. حتى لو أن كل كويكب 
.4 المنظومة الشمسية كان له اسم ومدار معروف. لا أحد يستطيع القول أي 
اضطراب لا يمكن أن يقذف أحدها نحونا. لا نستطيع التنبؤباضطراب الصخور 
على سطحنا الخاص. اجعلوا تلك الصخور طافية يْ الفضاء وما يمكن أن تفعله 
لايمكن تخمينه. إن أي كويكب هناك #2 الأعلى وضعنا له اسماً من المحتمل جداً 
ألا يكون له اسم آخر. 


فكّروا بمدار الأرض على أنه نوع من طريق سيارة ونحن العربة الوحيدة التي 
تسير عليه؛ ولكن يعبره بنحو منتظم عابرون لا يعرفون بما يكفي كي ينظروا قبل 
أن يسقطوا عن الحافة. إن 690 على الأقل من هؤلاء العابرين غير معروفين لنا. 
لانعرف أين يعيشون: وأي أنواع من الساعات يستخدمون: وكيف غالبا يعترضون 
طريقنا. وكل ما نعرفه هو أنه كي نقطة ماء و فواصل غير محددة:؛ يندفعون 
على الطريق الذي نسير عليه بسرعة تتجاوز مئة لف كيلومتر ع الساعة. وكما 
عبر عن الأمر ستيفن أوسترو من مخبر جيت بروبلشن: «افترض أن هناك زراً 
تستطيع الضغط عليه. وتستطيع أن تضيء الكويكبات العابرة للأرض جميعاً بأكثر 
من نحو عشرة أمتار. فسيكون هناك أكثر من مئة مليون من هذه الأجرام ب 
السماء». باختصار.ء لن ترى ألفي نجم متلأليٌ وإنما ملايين فوق ملايين فوق 
ملايين من الأجرام الأقرب التي تتحرك بشكل عشوائي؛ و«جميعها قادرة على 
الاصطدام بالأرضء وكلها تتحرك على مسارات مختلفة بشكل ضئيل عبر السماء 
بسرعات مختلفة. سيكون هذا مثيراً للأعصاب جدأ». 


اعتقد بكل ما للكلمة من معنى بالرغم من أن الأمر كك الواقع مجرد تخمين 
يستند إلى التقدير الاستقرائي من نسب التوهّد على القمرء أن نحو ألفي كويكب 
كبيرة بما يكفي ليعرضن الوجود المتحضر للخطر ويعبر مدارنا بشكل منتظم. 
ولكن حتى كويكب صغير بحجم منزلء مثلاً يمكن أن يدمر مدينة. إن عدد هذه 
الكويكبات الصغيرة النسبية ‏ المدارات التي تعبر الأرضء هو بالتأكيد مئات 
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الألوف ومن المحتمل أن يصل إلى الملايين: ومن المستحيل تقريباً رصدها. 

لم يحدد الكويكب الأول حتى 1991.: وكان هذا بعد أن عبر. دعي 1991 ب.أ 
ولوحظ وهو يعبرنا على بعد 170,000 كيلومترء بالمصطلحات الكونية ما يكافيٌ 
راضنة تبر عير كم شتخصى دون أن تكسن ذزاعة يعد عامين: أخطانا كوك 
فقط ب145,000 كيلومتر, وهذا أقرب عبور سجُل حتى الآن. وهو أيضاً لم يشاهد 
إلى أن عبر وكان سيصل دون تحذير. وبحسب تيموثي فيريمس - الذي كتب ل 
نيويوركر- إن هذا الخطأ القريب يحدث على الأرجح مرتين أو ثلاث مرات 
أشجوقياً ولا بلاحظ: 


إن جرماً بعرض مئّة مترلا يمكن أن يرصده أي تلسكوب على الأرض؛ حتى 
يصير على بعد أيام عدة عناء وهذا يحدث إذا كان التلسكوب مدرباً على رصده: 
وهذا غير مرجح؛ لأنه حتى الآن إن عدد الأشخاص #4 العالم الذين يبحثون بشكل 
نشيط عن الكويكبات: هم أقل من موظفي مطعم مكدونالد عادي (إنه أعلى الآن 
نوعاً ما. ولكن ليس كثيراً) . 

بينما كان جين شوميكر يثير الناس حول الأخطار المحتملة للمنظومة الشمسية 
الداخلية. حدث تطور آخر غير ذي صلة بشكل كامل # ظاهره # إيطالية ب عمل 
عالم جيولوجيا شاب من مرصد لامونت دوهرتي # جامعة كولومبيا. # أوائل 
السبعينيات, كان والتر ألفاريز يقوم بعمل ميداني ب شعب جبلي جميل يدعى 
بوتاسيوني جورجي ©0186 801181096: قرب البلدة الجبلية الأميرية التي تدعى 
جوبيو. حين أثارت فضوله طبقة من الطين الأحمر رقيقة تفصل طبقتين قديمتين من 
الحجر الجيري: واحدة من العصر الطباشيريء والأخرى من العصر الثلثي. وهذه 
نقطة معروفة ب الجيولوجيا باسم حد كي تي: وتحدد زمن اختفاء الديناصورات 
قبل 65 مليون سنة؛ مع نصف الأنواع الأخرى من حيوانات العالم فجأة من سجل 
المستحاثات. تساءل ألفاريز: ما الذي # طبقة رقيقة من الطين. لا تصل سماكتها 
إلى 6 مليمترات؛ يمكن أن يفسر لحظة (درامية) كهذه # تاريخ الأرض؟ 
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كانت الفكرة التقليدية عن انقراض الديناصورات 4# ذلك الوقت, هي نفسها 
التي كانت 4 أيام تشارلز ليل قبل قرن» ومفادها أن الديناصورات انقرضت منذ 
أكثر من ملايين الأعوام. ولكن رقة طبقة الطين أوحت أنه ف أمبريا -إن لم يكن 
مكان آخر- حدث شيء مفاجئ. ولسوء الحظء لم يكن هناك اختبارات ف 
السبعينيات لتحديد «كم استغرق تراكم هذا الترسب». 


وغ المجرى العادي للأمور. كان من المؤكد أن ألفاريز سيضطر إلى ترك المسألة 
عند هذا الحد؛ ولكن لحسن الحظ كانت تجمعه رابطة لا تنفصم مع شخص من 
خارج سلكه يستطيع مساعدته؛ وهووالده لويس. كان لويمس ألفاريز عالم ذرة 
مبرزاً؛ وقد حصل على جائزة نوبل 2 الفيزياء 2# العقد السابق. وقد كان دوماً 
يزدري بخفة ارتباط ولده بالصخورء ولكن هذه المشكلة سحرته. وخطر له أن 
الإجابة يمكن أن تكمن # غبار من الفضاء. 

كل عام تُراكم الأرض نحوثلاثين ألف طن من «الأجسام الكروية الكونية» 
الغبار الفضائيء بلغة أبسط الذي سيكون كثيراً جداً إذا ما جمع 4 كومة واحدة: 
ولكنه يكون متناهي الصفر إذا ما فرش على الكوكب. وك هذا الغبار الرقيق 
تتبعثر عناصر غريبة لا يُمثر عليها عادة كثيراً على الأرضر. وبين هذه العناصر 
هناك عنصر الإريديوم؛ الذي هو متوافر.# الفضاء أكثر بألف مرة من توافره ب 
قشرة الأرض ( ويعتقد أن السبب.# ذلك أن معظم الإريديوم يخ الأرض غاص إلى 
اللب. حين كان الكوكب فتياً ) . 


عرف لويس ألفاريز أن زميلاً له مخبر لورنمس بيركلي.هوفرانك آسارو. 
طور تقنية تقيس بشكل دقيق جداً المركٌب الكيميائي للمواد الطينية عبر عملية 
تدعى تحليل تنشيط النيوترون. ويشمل هذا قصف عينات بالنيترونات ف مفاعل 
نووي صغير, وإحصاء أشعة غاما التي تنبعث بدقة؛ كان هذا عملاً صعباً جداً. 
وقد استخدم آسارو سابقاً التقنية لتحليل قطع فخار. ولكن ألفاريز فكر أنه إذا 
قاسوا كمية واحد من العناصر الغريبة # عيّنات التربة» التي أحضرها ولده: 
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وقارنوا ذلك بنسبة إيداعها السنوي. فسيعرفون كم استفرق تشكل العينات. وي 
ظهيرة أحد أيام شهر تشرين الأول 2 1977 زار (لويس) و(والتر ألفاريز) آسارو 
وطلبا منه أن يجري الاختبارات الضرورية لهما. 

كان هذا طلباً وقحاً. كانا يطلبان من آسارو أن يكرمس أشهراً؛ كي يقوم 
بالقياسات المرهقة للعينات الجيولوجية فقطء كي يؤكد ما بدا جلياً بشكل كامل, 


أحد أن يؤدي مسحه إلى أي فتوحات علمية مثيرة. 


وتذكّر آسارو 4 مقابلة أجريت معه ف 2002 «حسناً. كانت مبهجة جداً, 
وقنهة جد أ : ويذت تحدنا هيما وفعةا وافقف عن المعاولة. ولسوء اتحعظلء كان 
لدي كثير من العمل الآخر القائم»؛ وهكذا مرت ثمانية أشهر قبل أن أستطيع 
البدء». وقال عائداً إلى ملحوظاته المدونة عن تلك المدة: م 21 حزيران عام 
 .8‏ الساعة الثانية إلا ربعا بعد الظهر. وضعنا عيّنة ‏ الفاحص. اشتفل 
لمدة 224 دقيقة وشعرنا أننا نحصل على نتائج مهمة:؛ فأوقفناه وألقينا نظرة. 

كانت النتائج غير متوقعة بحيث إِنّ العلماء الثلاثة فكروا في البداية أنهم 
يجب أن يكونوا مخطئين. كانت كمية الإريديوم 4 عينات ألفاريز أكبر بثلاث مئة 
مرة من المستويات العادية: وكان هذا يتجاوز توقعاتهم بكثير. وي الأشهر الآتية 
عمل آسارو وزميلته هيلين ميشيل ثلاثين ساعة على نحومتواصل («حاما تبدأ 
لا تستطيع التوفّفء كما قال آسارو) وهما يحللان العيّنات, وداتماً كانا يصلان 
إلى النتائج نفسها من الدانمركء وإسبانية؛ وفرنسة, ونيوزلندة وأنتاركتيكة وتبين 
أن ترسب الإيريديوم كان كل أنحاء العالم ومرتفعاً بشكل كبير ‏ كل مكان؛ 
وأحياناً أكثر بخمسن مثة مرة من المستويات العادية. كان من الواضح أن شيئاً ما 
كبيراً ومفاجتاً؛ وعلى الأرجح جائحة؛ أنتجت هذا النتوء المعدني. 

بع كتيرمر السكيو: امضفع الفاريق وابفة اخ الشترح الاكخو تصنديعا لها 
على أي حال أن نيزكاً أو كويكباً صدم الأرض. 
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إن فكرة أن الأرض يمكن أن تكون معرضة لاصطدام مدمر بين مدة وأخرى لم 
تكن جديدة تماماً كما اقترح الآن. غفي عام 1942: اقترح عالم فيزياء فلكية من 
جامعة نورثويسترن يدعى رالف ب. بالدوين احتمالاً كهذا ‏ مقال نشره # مجلة 
ببيولار أسترونومي. (نشر المقالة # هذه المجلة؛ لأنه لم يكن هناك ناشر أكاديمي 
مستعد لنشرها). وعلى الأقل؛ قام عالمان مشهوران هما عالم الفلك إرنست أوبك 
وعالم الكيمياء الحاصل على جائزة نوبل هارولد أوري بإعلان دعمهما للفكرة خ 
أوقات مختلفة. وحتى بين علماء الإحاثة كان هذا معروفاً. و 1955 توقع أستاذ ‏ 
جامعة ولاية أوريفن يدعى م.دبليو. دي لوبنفيلز؛ الذي كان يكتب 4# جورنال أوف 
باليونتولوجي (مجلة علم الإحاثة) . نظرية ألفاريز حين اقترح أن الديناصورات 
يمكن أنها تلقت ضربة قاضية باصطدام من الفضاء؛ وي عام 1970 اقترح رئيس 
الجمعية الأميركية لعلم الإحاثة ديوي ج.مكلارين 2# الاجتماع السنوي للجمعية 
احتمال أن صدمة من الفضاء الخارجي كانت سبب الحدث الأول؛ الذي يعرف 


باسم الانقراض الفرانزي 15351182. 


وكما لوأن الأمرهومن أجل التشديد على أنه كيف صارت الفكرة غير جديدة 
ذلك الوقت, أنتج إستوديو تابع لهوليود 4 عام 1979 فيلماً بعنوان النيزك 
(عرضه خمسة أميال... وهوقادم بسرعة 30,000 ميل 4# الساعة. وما من مكان 
للاحتماء به!) وكان من بين الممثلين جون فوندا وناتالي وود وكارل مالدن وصخرة 
كبيرة جداً. 

وهكذا حين أعلن ألفاريز ووالده 2# الأسبوع الأول من عام 1980 -.2 اجتماع 
الجمعية الأميركية للتقدم العلمي- اعتقادهما بأن انقراضن الديناصورات لم 
يحدث # مدى ملايين الأعوام كجزء من عملية ما بطيئة لا ترحم» وإنما فجأة: 
وي حدث انفجاري واحد. يجب ألا يكون قد سبب هذا صدمة. 

ولكن هذا الإعلان سبب صدمة. تم تلقيه ‏ كل مكان؛ ولكن خصوصاً ‏ عالم 
علم الإحاثة؛ كهرطقة فاقعة. 
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قال آسارو: «لا بد أنك تتذكر أننا كنا ناضجين 4 هذا الميدان. كان والتر عالم 
جيولوجيا مختصاً ني دراسة المغنطيسية القديمة؛ كان لويس عالم فيزياء وكنت أنا 
عالم كيمياء نووية. والآنها نحن نخبر علماء الإحاثة بأننا حللنا مشكلة لم يحلوها 
طوال قرن. وليس من المفاجيٌ بشكل كبير أنهم لم يتقبلوا الفكرة على الفور». وكما 
عدّق مازحاً لويسس آلفاريز: «لقد قُبض علينا ونحن نمارمس علم الجيولوجيا دون 
رخصة». 

ولكن كان هناك أيضاً شيء ما أكثر عمقاً وأكثر بغضاً 4 نظرية الاصطدام. 
إن الاعتقاد بأن العمليات الأرضية كانت تدرجية؛ كان أساسياً 4 التاريخ الطبيعي 
منذ زمن ليل. وك الثمانينيات: كانت نظرية الجوائح خارج المعتاد (الموضة) 
طويلاً بحيث إِنّها صارت غير قابلة للتفكير. وبالنسبة لمعظم علماء الجيولوجيا 
كانت فكرة الاصطدام الكارثي -كما نوه يوجين شوميكر- «ضد دينهم العلمي». 

لم يساعد أن لويسس ألفاريز كان يزدري علناً علماء الإحاثة وإسهاماتهم 2 
المعرفة العلمية. فقد قال # مقال واخز نشر يك مجلة نيويوركر: «ليسوا 2# الحقيقة 
علماء جيدين جداً. إنهم مثل جامعي الطوايع». 

وقام معارضو نظرية ألفاريز بنشر ما يقدرون عليه من الشروح البديلة 
لترسبات الإيريديوم؛ مثلاً قالوا: إنها تولدت من انفجارات بركانية مطولة يخ 
الهند دين الدكن البركاني 95 1766633 ( وأتت كلمة م158 من كلمة سويدية 
لنوع من أنواع الحمم البركانية وكلمة 1966037 هي اسم المنطقة اليوم ). وألحوا 
قبل كل شيء أنه لم يكن هناك برهان على أن الديناصورات اختفت فجأة من سجل 
المستحاثات عند حد الإريديوم. وكان أقوى المعارضين هو تشارلز أوفيسر من كلية 
دارتماوث. ألح على أن الإريديوم ا بسبب النشاط البركاني حتى عندما كان 
يسلّم كذ مقابلة صحفية أنه لا يملك دليلاً فعلياً على ذلك. وي أواخر 1988: كان 
نصف علماء الإحاثة الذين شملهم مسح يعتقدون أن انقراض الديناصورات لم 
تكن له علاقة بأي طريقة باصطدام كوكب أو نيزك بالأرض. 
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كان الشيء الوحيد الذي سيدعم بشكل أكثر وضوحاً نظرية ألفاريز هو الشيء 
الوحيد الذي لم يمتلكاه: موقع اصطدام. يظهر يوجين شوميكر. كان لشوميكر 
صلةك آيوا. كانت كنّته تعلّم ‏ جامعة آيواء وكان يعرف عن حفرة مانسون من 
دراساته. وبفضله. استدارت الأعين جميعاً إلى آيوا الآن. 


ليذ شين كنا 


إن علم الجيولوجيا مهنة تتنوع بين مكان وآخر. ضفي آيوا -الولاية المنبسطة 
ولكن غير المستوية على مستوى الطبقات- يميل هذا العلم إلى الهدوء. لا يوجد 
قمم ألبية أومجالد شاحذة. ولا إيداعات كبيرة من النفط أو المعادن الثمينة:؛ ولا 
تلميح عن تدفق فلذي بركاني. إذا كنت عالم جيولوجيا موظفاً لدى ولاية آيوا فإن 
الجزء الأكبر من العمل الذي تقوم به هو تقدير خطط تدبير السماد؛ ويطلب من 
كل «المشتفلين # توليد الحيوانات ي الولاية». ومن مربي الخنازيرء وبقيتناء أن 
يضبروها دورياً. هناك 15 مليون خنزيرؤ آيوا وهكذا فهناك كثير من السماد 
للعناية به. أنا لا أسخر من هذا مطلقاً. «إنه عمل حيوي ومهم؛ يبقي مياه آيوا 
نظيفة. ولكن عملاً كهذا لا يجعلك تلجأ إلى المراوغة كي تتجنب قنابل بركانية من 
الحمم على جبل بيناتوبو أو إلى الزحف فوق الصدوع على جليد غرينلندة؛ بحثأ 
عن الكوارتز الحامل للحياة. وهكذا نستطيع أن نتخيل فوران الإثارة التي اجتاحت 
قسم المصادر الطبيعية # آيواء حين تركز الانتباه الجيولوجي العالمي 4 منتصف 
الثمانينيات على مانسون وحفرتها. 

بنيت قاعة تروبريدج من الآجر الأحمر بداية القرن #4 آيوا وتحتوي على 
قسم علوم الأرض التابع لجامعة آيوا. و الطريق إلى الأعلى يه نوع من العلية 
يجلس علماء الجيولوجيا التابعون لقسم المصادر الطبيعية 2# آيوا. لا أحد يستطيع 
أن يتذكر الآن متىء أو لماذاء وضع علماء الجيولوجيا 2 الولاية 4 منشأة أكاديمية: 
ولكنك تحصل على انطباع بأنهم قبلوا المكان على مضضء ذلك أن المكاتب ضيقة 
وبكتضية السكت ومن الصعب الوصول إليها. وحين يستقبلونك . تكون نصف 
متوقع بأنهم سيدخلونك إلى عليّة. ويساعدونك على الدخول من نافذة. 

11_طمآا !© :61]]آئلا 1 


239 





يمضي (ري أندرسون) و( بريان ويتزكي) حياتهما العملية هنا وسط أكوام غير 
مرتبة من الأوراق والمجلات والخرائط المرمية على الأرض وعينات أحجار ثقيلة. 
(إن علماء الجيولوجيا لا يرتبكون أبدأ من الأثقال التي توضع على الأوراق). و 
مكان كهذا يمكنك أن تعثر على أي شيء: كرسي إضاي. وكوب قهوة, وهاتف يرن. 
وستضطر إلى إزاحة أكوام الوثائق من حولك. 

«فجأة صرنا جك مركز الأمور», أخبرني أندرسون وهو يتوهج من تذكره للأمرء 
حين التقيت به هو وويتزكي 4# مكتبهما ل صباح ممطر كريه #ة حزيران. «كان 
وقتاً رائعأ». 

سألته عن يوجين شوميكرء الرجل الذي يبدو كأنه محترم عالمياً. «كان شخصاً 
عظيمأا»: أجاب ويتزكي دون تردد: «لولاه لما حدث شيء من هذا. حتى بدعم منك 
استغرق حدوث الأمر عامين. إن الحفر عمل مكلف جداً. كان حفر مسافة قدم يكلف 
نحو 35 دولاراً آنذاك, أما الآن فيكلف أكثر وكان علينا أن نحفر ثلاثة آلاف قدم». 

أضاف أندرسون: «وأحياناً أكثر من هذا». 

ووافقه ويتزكي: «وأحياناً أكثر من هذا. وي مواقع مختلفة. وهكذا فأنت 


وهكذا تم تعاون بين قسم المسح الجيولوجي # أيوا والممسح الجيولوجي 
الأمريكي. 

فال أندرسون بابتسامة مؤلمة: «على الأقل اعتقدنا أنه تعاون». 

وتابع ويتزكي: «لقد كان منحنى تعليمياً حقيقياً لنا. كان هناك #2 الواقع كثير 
من العلم الرديء ‏ أثناء تلك المدة. كان الناس يتسرعون 2# الوصول إلى نتائج 
لم تصمد دوماً أمام الفحص». حصلت إحدى هذه اللحظات _2 الاجتماع السنوي 
لاتحاد الجيوفيزيائيين الأميركيين 2 1985: حين أعلن غلين إزيت وسي.ل. بلمور 
من المسح الجيولوجي الأميركي أن حفرة مانسون كانت 2 العصر المناسب ولها 
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علاقة بانقراض الديناصورات. جذب الإعلان انتباه الصحافة ولكنه كان قبل 
أوانه لسوء الحظ. وكشف فحص أكثر دقة للمعطيات أن مانسون لم تكن حديثة. 
العهد وإنما عمرها عشرة ملايين عام. 

علم أندرسون وويتزكي أول مرة بهذه النكسة التي حلت بمهنتهما حين وصلا. 
إلى مؤتمر .4 ساوث داكوتاء ووجدا الأشخاص ينظرون إليهما بشفقة ويقولون: 
«سمعنا أنكما فقدتما حفرتكما». ووصلت إليهما أنباء بأن إزيت وعلماء آخرين 
من المسح الجيولوجي الأميركي أعلنوا لتوهم أرقاماً تكشف أن مانسون لا يمكن أن 
تكون حفرة الانقراض. 

قال أندرسون متذكراً: «كان هذا مذهلاً. أعني كان لدينا هذا الشيء الذي كان 
الواقع بالغ الأهمية وفجأة فقدناه. والأسوأ من ذلك هو اكتشافنا أن الأشخاص. 
الذين اعتقدنا أننا كنا نتعاون معهم لم يزعجوا أنفسهم بإطلاعنا على مكتشفاتهم 
الجديدة». 


«لماذا لم يفعلوا؟» 


هز كتفيه. «من يعرف5 على أي حال. كشف هذا جيداً كيف يمكن أن يصبح 
العلم فاقداً للجاذبية حين تلعب على مستوى معين». 

انتقل البحث إلى مكان آخر. وبالمصادفة, التقى الباحث آلن هلدبراند من 
جامعة آريزونا ‏ عام 1990 بصحفي من صحيفة هوستون كرونيكل صادف أنه 
كان يعرف عن تشكّل حفرة كبيرة غير مشروحة؛ عرضها 193 كيلومتراً وعمقها 
8 كيلومتراً تحت شبه جزيرة يوكاتان © تشيكسولوب بمكسيك و قرب مدينة 
بروجريسوء تبعد إلى الجنوب وبخط مستقيم 950 كيلومتراً عن نيو أورليانز. 
عثرت على الحفرة ( بيمكس)؛ شركة النفط المكسيكية. 2 1952, العام الذي 
زارفيه شوميكر. بالمصادفة:, وأول مرة حفرة النيزك 4# أريزوناء ولكن علماء 
الجيولوجيا ‏ الشركة استنتجوا أنها بركانية. متماشين مع التفكير السائد 
آنذاك. سافر هلدبراند إلى الموقع وقرر بسرعة أنهم حصلوا على حفرتهم. و 

11_طمآ12© :61]]آللا 1 


الفصل الكالف مهن انف ا 22441 


أواثل 1991 برهن بطريقة أرضت الجميع تقريباً أن تشيكسولوب حفرة ناجمة 
عن اصطداء: 

لم يستوعب كثيرون ما يمكن أن يفعله الاصطدام. وكما قال ستيفن جي جولد 
أحد مقالاته: «أتذكر أنني كنت أحتفظ ببعضن الشكوك الأولية القوية عن 
فاعلية حدث كهذا... لماذا يسبب جرم عرضه ستة أميال دماراً كهذا ب كوكب 
يبلغ قطر دائرته ثمانية آلاف ميل5). 

حدث اختبار للنظرية طبيعي وملائم على الفور بعد أن اكتشف آلان شوميكر 
وليفي نيزك شوميكر. ليفي 9. و للمرة الأولى. سيكون البشر قادرين على أن 
يشهدوا اصطداماً كونياً. وبفضل تلسكوب هبل الفضائي الجديد. وتوقع معظم 
علماء الفلك القليل كما أفاد كورتيس بيبلز. وخصوصاً بما أن النيزك لم يكن كرة 
متناغمة وانما خيطاً من إحدى وعشرين قطعة. وكتب مرة: «أشعر أن المشترى 
سيبتلع تلك النيازك دون أن يتجشأ». وقبل أسبوع من الاصطدام نشرت مجلة 
نيتشر مقالاً بعنوان «الإخفاق الكبير قادم». تنبأ بأن الاصطدام لن يسبب أي شيء 
سوى مطر من الشهب. 

بدأت الاصطد امات 2# 16 تموز 1994: تواصلت لأسبوع وكانت أكبر بكثير مما 
توقع أي شخصىر باستثناء جين شوميكر. ذلك أن قطعة واحدة سَمَيتٌ النواة ج 
ضربت بقوة ستة ملايين ميغا طن, وكانت أقوى بخمس وسبعين مرة من الأساحة 
النووية الموجودة 4 العالم. كانت النواة ج بحجم جبل صغير فحسب., ولكنها 
سببت جراحاً 4 سطع المشترى بحجم الكوكب الأرضي. كانت هذه هي الضربة 
الأخيرة لنقاد نظرية ألفاريز. 

لم يعرف لويس ألفاريز أبداً عن اكتشاف حفرة تشيكسولوب أو نيزك شوميكر 
ليفي, بما أنه تو 1988. توغ شوميكر باكرا أيضاً. 2# الذكرى الثالثة لاصطدام 
المشترى, كان هو وزوجته د المنطقة الريفية من أسترالية؛ حيث كانا يذهبان كل 
عام بحثاً عن مواقع الاصطدام. وعلى مسار متسخ ف صحراء تاناماني أحد أكثر 
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الأمكنة فراغاً ب العالم؛ سارا فوق مرتفع بسيط فيما كانت سيارة أخرى تقترب. 
فقتل شوميكر على الفورء وتأذت توحضه ادل بعض رماده إلى القمر على متن 
المركبة الفضائية ليونار بروسبكتور. ونُثر ما تبقى حول حفرة النيزك. 

تن يننا اتن 


لم يعد أندرسون وويتزكي يملكان الحفرة التي قتلت الديناصورات «ولكن لا 
يزال لدينا حفرة الاصطدام الأكبر والمحفوظة بشكل تام # البر الرئيس للولايات 
المتحدة», كما قال أندرسون. (ثمة حاجة إلى براعة لغوية للحفاظ على وضع 
مانسون المغالى فيه). (إن الحفر الأخرى أكبر على ما يبدو خليج تشيسابيك, 
الذي عرف بأنه موقع اصطدام # 1994 ولكنها ليست على مبعدة من الشاطيئٌ 
أو مشوهة). وأضاف أندرسون: «تشيكسولوب مدفونة تحت كيلومترين أو ثلاثة 
من الحجر الجيري ومعظمها على مبعدة من الشاطىئ؛ مما يجعل من الصعب 
دراستها. بينما مانسون ‏ متناول اليد. وبالفعل هي غير مخرّبة نسبياً؛ لأنها 
مدفوية». 

سألته إن كنا سنتلقّى إنذاراً إذا اندفت صخرة مشابهة نحونا اليوم. أجاب 
أندرسون بمرح: «آه ربما لا شيء. لن تكون مرئية للعين المجردة إلى أن تسخن 
ولن يحدث هذا إلى أن تضرب الغلاف الجويء. وسيحدث هذا # ثانية واحدة 
قبل أن تضرب الأرض. أنت تتحدث عن شيء يتحرك بسرعة أكبر من أسرع 
طلقة بعشرات المرات. إلا إذا شاهدها أحد ما بالتلسكوب؛ وهذا غير مؤكد, إنها 
ستباغتنا. 

تعتمد قوة اصطدام الجسم الصادم على متغايرات كثيرة مثل زاوية الدخول 
والسرعة والمسارء وعلى إِنْ كان الاصطدام مباشراً أومن زاوية:؛ وكتلة وكثافة 
الجسم الصادم. وبين أمور أخرى كشيرة. ولا نستطيع أن نعرف كشيراً منها 
لملايين من السنين بعد حدوثها. ولكن ما يستطيع العلماء القيام به وما فعله 
أندرسون وويتزكي هوقياس موقع الاصطدام وحساب كمية الطاقة الناجمة التي 
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يطلقها. يستطيعان أن يستنتجا من هذا مشاهد معقولة عن: كيف ينبغي أن يكون 
الاصطدامء أو بشكل مخيف أكثرء. كيف سيكون إذا حدث الآن. 

إن كويكباً أو نيزكاً يسافر بسرعات كونية سيدخل المجال الجوي للأرض 
بسرعة, بحيث إِنَّ الهواء الذي تحته يزاح من الطريق ويضغط, كما يذ مضخة 
دراجة. إن أي شخصص استخدم مضحة كهذه يعرف أن الهواء المضغوط يسخن 
بسرعة:؛ والحرارة تحته ترتفع إلى 60,000 كلفين (وحدة الحرارة المطلقة) ؛ أو 
أكثر من حرارة سطع الشمس بعشر مرات. 4 لحظة وصوله إلى جونا. فإن كل 
شيء # طريق النيزك الناس والمنازل والمعامل والسيارات سيتفضن ويتلاشى 
كالسلوفان © اللهب. 


بعد ثانية من دخول الجو سيضرب النيزك سطح الأرض حيث كان سكان 
مانسون قبل لحظة يخرجون إلى أعمالهم. وسيتبخر النيزك نفسه على الفور ولكن 
الانفنجار سيشمل 1000 كيلومتر مكمب من الصخر والتربة والفازات المسخنة 
بشكل كبير. وكل ما هوحي على مدى 250 كيلومتراً لم تقتله حرارة الدخول 
سيقتله الانفجار. وسيكون الإشعاع المندفع إلى الأمام بسرعة الضوء تقريباً الموجة 
الصادمة الأولى: التي تكنس كل ما يعترض طريقها. 

أما بالنسبة لأولئك الذين يكونون خارج منطقة الدمار الفوريء فإن إشارة 
الكارثة الأولى ستكون وميض نور يعمي البصر أكثر تألقاً مما سبق وشوهدء يتبعه 
بعد دقيقة أو دقيقتين مشهد كارثي غير قابل للتصور: جدار مهتاج من الظلمة 
يرتفع إلى أعالي السماء. ويملاً حقل النظر ويسافر بسرعة آلاف الكيلومترات 
الساعة. سيكون اقترابه خفياً وصامتاً بما أنه ينطلق بسرعة تتجاوز سرعة 
الصوت بكثير. إن أي شخص ف بناء مرتفع 4 أوماها أودي موا 1565ه21 106 
يصادف أنه ينظر # الجهة الصحيحة:؛ سيشاهد حجاباً محيّراً من الاضطراب 
يتبعه نسيان فوري. 
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4 غضون دفائق؛ وفوق منطقة تمتد من دنفر إلى دترويت وتشمل ما كان مرة 
شيكاغووسينت لويس وكانساس سيتي وتوين سيتيز الغرب الأوسط كله؛ باختصار 
فإن كل شيء منتصب تقريباً ستبسطه النار. وسيهلك كل ما هوحي. الذين على 
بعد 1500 كيلومتر ستبتر أقدامهم أويقطعون أو يسحقون بطوفان من القذائف 
المتطايرة. ولكن الدمار سيتوقف بعد 1500 كيلومتر تدريجياً. 

هذه هي موجة الصدمة الأولى فحسب. لا أحد يستطيع أن يفعل أي شيء سوى 
تخمين الضرر المرافق» الذي سيكون سريعاً وعالمياً. ومن المؤكد أن الاصطدام 
سيطلق سلسلة من الزلازل المدمرة. ستبدأ براكين الكرة الأرضية بالعمل وإطلاق 
الحمم. سترتفع أمواج تسونامي عديدة وتنطلق لتدمير الشواطئ البعيدة. 
وي غضون ساعة: ستفطى سحاية سوداء الأرض وستقذف الصخور المشتملة 
والحطام هذ كل مكان مشعلة الكوكب. قّدَّر أن بليون ونصف إنسان على الأقل 
سيموتون د نهاية اليوم الأول. أما الأضرار الكبيرة التي ستلحق بالغلاف الأيوني 
(الأيونوسفير) فستدمر أجهزة الاتصالات 4 كل مكان. وهكذا فإن الناجين لن 
يمتلكوا فكرة عما يحدث أو إلى أين يلجؤون. بالكاد سيكون هذا مهماً. وعبّر أحد 
المعلقين على الأمر قائلاً: «إن الهرب سيعني اختيار موت بطيء بدلاً من موت 
سريع. إن عدد الوفيات لن يتأثر عبر بذل جهد لتفيير المكان؛ بما أن قدرة الأرض 
على دعم الحياة سوف تضعف على مستوى الكون». 

إن كمية السخام والرماد المتطايرة من الاصطدام والنيران اللاحقة ستحجب 
الشمسس لشهورء وريما لسنوات؛ مدمرة دورات النمو. وك 2001 حلل الباحثون © 
مؤسسة كاليفورنيا للتكنولوجيا نظائر الهليوم من رسابة خلّفها اصطدام كي تي 
واستنتجوا أن الاصطدام أثّر على مناخ الأرض لنحو عشرة آلاف عام. واستخدم 
هذا دليلاً لدعم فكرة أن انقراض الديناصورات كان سريعاً ومؤكداًء وهكذا كان 
بالمصطلحات الجيولوجية. ولا نستطيع سوى أن نخمن كيف ستتعامل البشرية 
جيداً أوإن كانت البشرية ستقدر على التعامل مع حدث كهذا. 


وك النهاية. تذكروا أن هذا يأتى دون تحذير من السماء. 
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ولكن لنفترض أننا لم نر الجرم قادماً. فما الذي سنفعله5 يفترض الجميع 
أننا سنستخدم رأساً نووياً ونفجر الجرم إلى شظايا. لكن ثمة بعض المشكلات 
التي تواجه هذه الفكرة. أولاً -كما ينوه جون س.لويمس- إن صواريخنا ليست 
مصممة للعمل 2 الفضاء. لا تمتلك القدرة على الهرب من الجاذبية الأرضية: 
حتى لوفعلت ذلك فإنها لا تمتلك آليات كي تقود نفسها عبر عشرات الملايين من 
الكيلومترات 4# الفضاء. ولا نستطيع أيضاً أن نرسل مركبة فضائية محملة برعاة 
البقر؛ كي يقوموا بالعمل من أجلناء كما يْ فيلم «الأرمجدون». ولا نملك حتى 
الآنصاروخاً قوياً بما يكفي لإرسال البشر إلى القمر. إن الصاروخ الذي يستطيع 
ذلك ساترن 5+ استقال متن ستوات ولم يستبدل أبداً . ولانستظيع أن ثيثى بسرعة 
واحداً جديداً؛ لأنه -وبشكل مفاجئّ- درت الخطظ من أحل قاذفات ساترن 
بوصفها جزءاً من تمرين التنظيف الربيعي ك2 ناسا. 

حتى لو نجحنا # الحصول على رأمس نووي وفجرنا الكويكب إلى شظايا 
فإننا سنحوله إلى خيط من الصخور التي ستصطدم بنا واحدة بعد أخرى. كما 
اصطدم النيزك شوميكر ليفي بالمش ترى. ولكن الفرق هو أن الصخور ستكون 
الآن إشعاعية. ويعتقد توم جيهريلز. صياد الكويكبات ع جامعة آريزونا أنه حتى 
تحذير قبل سنة لن يكون كافياً للقيام بالعمل الملائم. فمن المحبن أننا لن نرى أي 
جرم أو حتى نيزك إلى أن يكون على بعد ستة أشهر. وسيكون هذا متأخراً جداً. 
لقد كان نيزك شوميكر ليفي 9 يدور حول المشترى بطريقة جلية منذ 1929: ولكن 
من أكذر هر صل قر قبل أن بلاحظ الح هذا 

ولأنه من الضبعب جد حسات أمور كيم وتتضين مهسفن خطأ كبيراء فاننا 
حتى لوعرفنا أن جرماً يتجه نحونا فإننا لن نعرف إلى النهاية تقريباً 4 الأسبوعين 
الأخيرين. على أي حال فيما إذا كان الاصطدام مؤكداًء ففي معظم وقت اقتراب 
الجرم سنعيش ‏ نوع من عدم اليقين. ستكون بالتأكيد أكثر الأشهر القليلة أهمية 
4 التاريخ. وتخيلوا الحفلة إن مر بأمان. 
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سألنت أندرسون وويتزكي قبل أن أغادر: «كم مرة يحدث اصطدام ممائل 
لمانسون9 

أجاب ويتزكي: «مرة 2# كل مليون عام». 

أضاف أندرسون: «تذكر. هذا حدث ثانوي نسبياً. هل تعرف كم عدد 

أجبت: ركلا». 

فال أندرسون بجو غريب من الرضى: برلا شيء. ولا واحد». 

أضاف أندرسون وويتزكي بسرعة وتقريباً معأ أنه سيحدث دمار كبير ومروع 
عبر كثير من أجزاء الأرض - كما وصفتٌ لتوي- ودمار كامل لمات الأميال ولكن 
الحياة قوية. وحين انجلى الدخان كان هناك ما يكفي من الناجين المحظوظين من 
الأنواع جميعهاء بحيث لم يهلك أي منها بشكل كامل. 

إن الأنباء الطيبة -على ما يبدو- هي أن الأمريستغرق طويلاً للقضاء على 
الأنواع. والأنباء السيئة هي أنه لا يمكن الاعتماد على الأخبار الجيدة أبداً. والأسوأ 
من ذلك أيضاً. ليس من الضروري النظر إلى الفضاء من أجل الخطر الصاعق. 
وكما سنرى بعد قليل؛ إن الأرض يمكن أن تضع كثيراً من الأخطار الخاصة بها. 
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صيف 1971 كان عالم جيولوجيا شاب يدعى مايك فورهايس 0/1116 
15 يستطلع ي مزرعة عشبية 4 شرق نبراسكة؛ قريبة من بلدة أورشارد 
الصفيرة التي ترعرع فيها. وفيما كان يمر # أخدود مرتفع الجانبين اكتشف 
وميضاً مشيراً للفضول 4 الدغل؛ الذي 4 الأعلى فتساق ليلقي نظرة. ما عثر 
عليه هو جمجمة كركدن صغير محفوظة بالكامل. غسلتها الأمطار الغزيرة التي 
سقظطت أخيرا: 


ووراء ذلك بيضع ياردات؛ ظهر أحد أهم أحواض المستحاثات الذي سبق 
واكتشف 2 أمرركة الششالية: حقر #جافة كانت كيرا جماعياً لأعداد كبيرة 
من الحيوانات: كالكركدنات: وأحصنة تشبه الحمار الوحشيء وغزلان مسيفة 
الأنياب: وجمال وسلاحف انقرضت كلها بسيب كارثة غامضة ما منذ أقل من 12 
مليون عام # الوقت الذي تسميه الجيولوجيا العصر الميوسيني ( العصر الحديث 
الأوسط). كانت نبراسكة تقع 2 تلك الأيام 2 سهل شاسع حار يشبه كثيرأً سهل 
سيرينفيتي اليوم ‏ إفريقية. عثر على الحيوانات مدفونة تحت رماد بركاني يصل 
عمقه إلى 3 أمتار. وكان الأمر المحيّر 2# المسألة أنه لم يكن هناك أبداً براكين هذ 
نبراسكة. 


واليوم؛ يُدعى موقع فورها يمس حديقة آشفول فوسيل بيدمس ستيت بارك 
التي تحثوي على مركز جديد للزوار أنيق وعلى متحف. وعروض مروى فيها عن 
جيولوجيا نبراسكة وتاريخ أحواض المستحاثات. ويحتوي المركز على مختبر له 
جدران زجاجية يرى عبرها الزوار علماء الإحاثة. وهم منهمكون 2 تنظيف 
العظام. ومرة رأيت # المختبر .4 صباح أحد الأيام شخصاً مرحأ يرتدي قميص 


عمله الأزرق عرفت أنه مايك فورهايس من حضور فيلم وثائقي أعده برنامج البي 
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بي سيء هورايزون. شارك هوفيه . لا يأتي عدد كبير من الزوار إلى حديقة أشفيل؛ 
ذلك أنها ت تقع شك مكان بعيد . وبدا فورهايس مسروراً برفقتي وإطلاعي على المكان. 
أخذني إلى اليقعة التي تقع فوق وهد يبلغ ارتفاعه 6 أمتار, حيث قام باكتشافه. 


قال بسعادة: «كان هذا مكاناً لاا يصلح للبحث عن العظام. ولكنني لم أكن 
أبحث عنها. كنت أفكر بوضع خريطة جيولوجية لشرق نبراسكة # ذلك الوقت, 
والواقع أنني كنت أنظر حولي فحسب. ولولم أصعد هذا المرتضع؛ ولولم تغسل 
الأمظنار هذه الجتعية: لاعت مورت مهتا أبدا وعكرث على هذاه: أشان ال 
حيّزله سقف كذ الجوار. صار مركز التنقيب الرئيس. هناك؛ عمُثر على نحو 200 
حيوان تستلقي سوية بغير انتظام. 

سألته: لماذا لا يصلح هذا المكان للبحث عن عظام؟ قال: «إذا كنت تبحث عن 
العظام فأنت تحتاج كذ الواقع إلى صخور مكشوفة. لهذا السبب يتم علم الإحاثة 
المناطق الجافة والحارة. هذا لا يعني أن هناك عظاماً أكثر. وإنما فقط لديك 
فرصة ما لتحديد وجودها. قفي خلفية كهذه قام بإيماءة شاملة عبر المرج الشاسع 
غير المتنوع لن تعرف أين تبدأ. يمكن أن تكون هناك مادة رائعة؛ ولكن ليس هناك 
مفاتيح على السطح تدّلك أين تبدأ». 

اغتقندوا ف البداية أن الحيوانات دطتت حيّة وقال فوزهاسين الأشر تيه بذ 
مقال نشرهك مجلة ناشيونال جيوغرافيك 2# 1981. قال لي: «لقد دعا المقال 
الموقع» بومبيي0" الحيوانات ما قبل التاريخ: ولكن لسوء الحظ اكتشفنا فيما 
بعد أن الحيوانات لم تنقرضص فجأة. كانت كلها تعاني من شيء ما دعي تضخم 
الأعطباء»وهذا ما يضنات نه أكزء ]ذا امنحتشق كثيراً من الرماذ الكش :ولايد 
أنها استنشقت كثيراً؛ ؛ لأن الرماد كان بسماكة قدم لمات الأميال». التقط قطعة من 
التراب الرمادي الذي يشبه الطين وفتّته 4 يده. كان مسحوقاً ناعماً لكنه رملي 
(*) مدينة قديمة # الجزء الجنوبي الغربي من إيطالية. ذفنت تحت حمم بركان فيزوف عام 


9 للميلاد. المترجم. 
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قليلاً. تابع قائلاً: «إنها مادة تضرٌ بالتنفُس؛ لأنها ناعمة جداً ولكنها حادة. وعلى 
أي حال جاءت الحيوانات إلى هنا إلى مكان الشرب هذا باحثة عن الراحة كما 
هومفترض. وانقرضت بنحو بائس. لا بد أن الرماد دمر كل شيء ودفن العشب 
وغطى الأوراق جميعاً وحول الماء إلى طين رمادي غير صالح للشرب. لا يمكن أن 
يكون سائغاً على الإطلاق». 


اقترح الفيلم الوثائقي لبرنامج هورايزون أن وجود كثير من الرماد ذخ 
نبراسكة كان مفاجأة: والواقع أن إيداغات الرماد الضخمة 4 نبراسكة عرفت 
لوقت طويل؛ فقد كانت تُمدّن طوال قرن لصناعة مساحيق تنظيف منزلية مثل 
كوميت وأجاكس. ولكن -وهذا ما يثير الفضول- لم يفكر أحد أبداً أو يتساءل من 
أين أتى هذا الرماد كله. 

قال فورهايس وهو يبتسم ابتسامة وجيزة: «أنا محرج من إخبارك أنني فكرت 
البداية # هذا الأمر وهذا حين سألني محرر# مجلة ناشنال جيوغرافيك عن 
مصدر كل هذا الرمادء وعلي أن أعترف أنني لم أعرف. ولم يعرف أحد». 

أرسل فورهايس عينات إلى زملاء # أنحاء الولايات المتحدة الغربية كلها 
وسألهم إن كانوا يعرفون أي شيء عن هذا. بعد أشهر عدة اتصل به عالم جيولوجيا 
من المسح الجيولوجي # إداهو. يدعى بيل بونيتشيسن وأخبره أن الرماد يطابق 
رواسب بركانية # مكان يدعى برونو جاربيدج ‏ جنوب غرب إداهو. كان الحدث 
الذي قتل حيوانات السهول 2# نبراسكة هو انفجار بركاني بوزن لم يشهد من 
قبل؛ ولكنه كان ضخماً بما يكفي كي يترك طبقة رماد عمقها ثلاثة أمتار على بعد 
0 كيلومتر بعيداً ب شرق نبراسكة. وتبيّن أنه كان هناك تحت الولايات المتحدة 
الغربية مرجل ضخم من الماغما؛ بقعة بركانية حارة عملاقة. ينفجر بشكل كارثي 
كل ست مئة ألف سنة أو ما يقارب ذلك. وحدث آخر انفجار منن أكثر من ست مئة 
ألف سنة. لا تزال البقعة الحارة هناك. وغ هذه الأيام نسميها حديقة يلوستون 


ناشتثال بارك. 
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ومن المدهش أننا لا نعرف سوى قليل عما يحدث تحت أقدامنا. إنه لمن المدهش 
أننا كنا نعرف أن شركة فورد كانت تصنع السيارات: ولجان نوبل تمنح جائزة 
نوبل قبل أن نعرف أن للأرض لبّا. كانت فكرة أن القارات تنجرف على السطح 
كورقات النيلوفر الطافية حكمة شائعة لأقل من جيل بكثير. وكتب رتشارد فينمان: 
«والغريب كما يبدو أننا نفهم توزع المادة # داخل الشمس أفضل بكثير من فهمنا 
لباطن الأرض». 

إن المسافة من سطح الأرضي إلى وسطها هي 6,370 كيلومترات: وهذا ليس 
بعيداً جداً. وقد حسب أنك إذا نزلت كذ بر إلى المركز وأسقطت أجرة فيه لن 
تستفرق إلا 45 دقيقة كي تضرب القاع ( بالرغم من أنه عند تلك النقطة ستكون 
بلا وزن؛ لأن كل جاذبية الأرض ستكون فوقها وحولها وليس تحتها). إن محاولاتنا 
للاختراق نحو الوسط كانت متواضعة بالفعل. إن منجماً أومنجمين إفريقيين 
للذهب يصلان إلى عمق أكثر من 3 كيلومترات؛ ولكن معظم المناجم على الأرض 
لا يبلغ عمقها أكثر من 400 متر تحت سطح الأرض. لو كان الكوكب تفاحة؛ لما كنا 
قد اخترقنا القشر بعد. والواقع أننا لم نقترب. 

وقبل أقل من قرن بقليل يد الماضي. لم تكن معرفة أفضل العقول العلمية عن 
باطن الأرضن تتعدى ما يعرفه معدن فحم حجري. وأعني أنكم تستطيعون أن 
تحفروا عبر التربة لمسافة؛ ثم تصطدموا بالصخرء وهذا هو الأمر. ثم؛ 4 عام 
6 وفيما كان عالم جيولوجيا أيراندي يدعى ر.د. أولدمهم يفحص بعض 
القراءات .4 سيزموغراف عن زلزال # غواتيمالاء لاحظ أن أمواج صدمة معينة 
اخترقت إلى نقطة عميقة داخل الأرض, ثم قفزت # زاوية: وكأنها واجهت حاجزاً 
ما. استنتج من هذا أن للأرض ليَاً. وبعد ثلاث سنوات. كان عالم زلازل كرواتي 
يدعى أندريا موهوروفيسيتثس 210105071616 420513 يدرس رسوماً من زلزال 
حدث 4 زغرب, حين لاحظ انحرافاً غريباً مشابهاً. ولكن على مستوى أقل عمقاً. 
اكتشف الحد بين القشرة والطبقة التي تحتها مباشرة؛ التي هي الدثار؛ وغرفت 
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هذه المنطقة منن ذلك الوقت باسم انقطاع موهوروفيسيتش7 , أو موهومن أجل 
الاختصار. 

بدأنا تحصل على فكرة مبهمة عن باطن الأرض المؤلف من طبقات بالرغم من 
أنه.ك الواقع غامض. وي 1936 اكتشف عالم دانماركي يدعى إنج ليهمان 1286 
قططء.آ -وفيما كان يدرس مرجافات الزلازل # نيوزلندة- أن هناك لبين: لبأ 
داخلياً: نعتقد الآن أنه صلب. ولبّاً خارجياً (الذي اكتشفه أولدمهم ), يعتقد أنه 
سائل ومركز المفناطيسية. 

وي الوقت الذي كان فيه ليهمان يصقل فهمنا الأساسي لباطن الأرض 
من خلال دراسة الموجات الارتجافية للزلازل؛ كان عالما جيولوجيا # كالتيك 
بكاليفورنيا يبتكران طريقة للقيام بالمقارنات بين زلزال والذي يليه. كانا تشارلز 
ريختر وبينو غتنبيرغ, بالرغم من أنه لأسباب لا علاقة لها بالعدل صار المقياس 
يُمرف باسم ريختر وحده. (ولم تكن المسألة تتعاق أيضاً بريختر. كان شخصاً 
رزيناً: لم يشر أبداً إلى المقياس باسمه؛ ولكنه دعاه دوماً مقياس الكبر) . 


فُهم مقياس ريختر دائماً وعلى نطاق واسع بشكل خاطن من قبل غير العلماء. 
بالرغم من أن الأمر أقل الآن من أيامه الأولى حين كان الزوار إلى مكتب ريختر 
يطلبون مشاهدة مقياسه المحتفى به معتقدين أنه آلة ما. إن المقياس. بالطبع. هو 
فكرة أكثر مما هوشيء؛ مقياس اعتباطي لارتجافات الأرض يستند إلى قياسات 
سطحية. إنه يرتفع 0 بحيث إِنْ زلزالاً بقوة 7.3 أقوى بخمسين مرة من زلزال 


بغوة 6.3 وأقوى ب 2500 مرة من زلزال بقوة 33 


لاا يوجد حد أعلى للزلزال ولا حد أدنى -نظرياً- على الأقل. إن المقياس هو 
قياس بسيط للقوة. ولكنه لا يقول أي شيء عن الضرر. إن زلزالاً بقوة 7 يحدث 
عميقاً 4 الدثار مشلا على عمق 650 كيلومتراً يذ الأسفل يمكن ألا يسبب أي أذى 
على السطح مطلقاً؛ ولكن واحداً أقل يحدث على عمق 6 أو 7 كيلومترات تحت 


(*) انقطاع زلزالي يفصل قشرة الأرض عن الوشاح الذي تحتها. المترجم. 
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السطح يمكن أن يسبب دماراً واسع الانتشار. ويعتمد كثير: أيضاً على طبيعة طبقة: 
الأرضى الواقمة تحت التربة مباشرة:؛ وعلى مدة الزلزالء وتواتر وحدة الهزات 
الارتدادية, والخلفية المادية للمنطقة المستهدفة. إن كل هذا يعني أن أكثر الزلازل 
إقأوة الخوف قبليت بالكدرور الأكقر وترم ين أنه بسب ساب لقوة فير 
كان أقوى زلزال حدث منذ اختراع المقياس (هذا يعتمد على أي مصدر 
تعتمدون) إما ذلك الذي حدث # برنس وليم ساوند © ألاسكة ف آذار 1964 
الذي كانت قوته 9.2 على مقياس ريخترء أو الذي حدث #4 المحيط الهادي بعيداً 
عن ساحل تشيلي ذ 1960؛ الذي سجل يذ البداية ب8.6 ثم قالت بعض المراجع 
فيما بعد: إنه (بما فيه الممسح الجيولوجي الأميركي) 9.5. وكما ستستنتجون 
من هذاء إن قياس الزلازل ليس علماً دقيقاً دوماً. وخصوصاً حين يشمل تفسير 
قراءات من أمكنة بعيدة. على أي حال. كان الزلزالان هائلين. فزلزال 1960 لم 
يسبب دماراً واسعاً على ساحل أمريكة الجنوبية فحسب, وإقبا أطلق تسونامي 
عملاقاً تدحرج عشرة آلاف كيلومتر عبر المحيط الهادي. وغمر كثيراً من مركز 
مدينة هيلوخ هاواي مدمراً خمس مئة منزل وقاتلاً ستين شخصاً. وقامت موجات 
عملاقة أخرى مشابهة بقتل المزيد من الناس # مناطق بعيدة كاليابان والفلبين. 
أما الزلزال الذي سبب دماراً هائلاً لم يكن له مثيل 2# التاريخ المدؤن كان 
ذاك الذي ضرب لشبونة والبرتغال ومزقهما إرباً 4 عيد جميع القديسين ( تشرين 
الأول)؛ 1755. قبل العاشرة صباحاً. ضرب المدينة زلزال جانبي تُقدر قوته الآن 
ب 9.0 واهتز بوحشية مدة سبع دقائق كاملة. كانت القوة التشنّجية كبيرة جدأ 
بحيث إِنْ المياه تراجعت من مرفأ المدينة؛ وعادت # موجة بلغ ارتفاعها أكثر من 
5 متراً. مسببة دماراً إضافياً. وحين توقفت الحركة أخيراً. تمتع الناجون بثلاث 
دقائق من الهدوء. ثم جاءت الهزة الثانية؛ وكانت أقل حدة بقليل من الأولى. 
وتبعتهما صدمة نهائية بعد ساعتين. و نهاية كل هذا قتل ستون ألف شخص 
ودمرت الأبنية جميعها على مسافة أميال. وبالمقارنة, كُدّر زلزال سان فرانسيسكو 
الذي حدث ذخ 1906 ب 7.8 على مقياس ريختر واستمر أقل من ثلاثين ثانية. 
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إن الزلازل شائعة. في كل يوم تقريباً يحدث ف مكان ما ع العالم زلزالان 
بقوة 2.0 أو أكشر. وهذا يكفي كي يسبب لكل من هو قريب صدمة قوية. وبالرغم 
من أن الزلازل تميل إلى التجمع يك أمكنة معينة وبشكل ملحوظ حول حافة المحيط 
الهادئ فإنها يمكن أن تحصل # أي مكان تقريباً. ضفي الولايات المتحدة. ذخ 
فلوريدة؛ وشرق تكساس والغرب الأوسط الأعلى فقط يبدون حتى الآن محصنين 
بشكل كامل. حصل 4# نيوإنجلاند زلزالان بقوة 6.0 على مقياس ريختر يك الأعوام 
المثتين الماضية. وك نيسان 2002 ضرب المنطقة زلزال بقوة 5.1 قرب بحيرة 
شامبلين على حدود نيويورك وفيرمونت, مسبباً دماراً محلياً واسعاً و ( أستطيع 
أن أشهد) أنه أنزل اللوحات عن الجدران والأطفال عن الأسرّة .4 منطقة بعيدة 


إن أكثر الأنماط شيوعاً من الزلازل هي تلك التي يلتقي فيها لوحان: كما يخ 
كاليفورنية على طول سان أندرياز فولت. فحين يدفع اللوحان بعضهما بعضاً: 
فإن الضغفوط تتجمّع إلى أن يستسلم أحدهما ويفتح مجالاً. كلما طال الفاصل 
بين الزلازلء ازداد الضغط المكبوت وازداد احتمال صدمة أكبر. وهذا ما يقلق 
طوكيوء التي يصفها بيل مجوايرء المختص بالأخطار يك جامعة يونيفرسيتي كوليج 
لندن بأنها «المدينة التي تنتظر الموت» (ليس هذا شعاراً تجده على كثير من 
النشرات السياحية). تتوضع طوكيو على نقطة التقاء ثلاثة ألواح تكتونية ‏ بلاد 
عرفت دوماً بعدم استقرارها يسبب الزلازل. ضفي 1995 -وكما تتذكرون- ضرب 
زلزال مدينة كوبء التي تبعد تقريباً 500 كيلومتر إلى الغرب بقوة 7.2 وقتل 6,394 
شخصاً. وفٌدرت الخسائر ب 99 بليون دولار. ولكن هذا ليس شيئًاً بالمقارنة مع ما 
ينتظر طوكيو. 

عانت طوكيو سابقاً من أعنف الزلازل # التاريخ الحديث. ففي 1 أيلول 1923, 
تماماً قبل منتصف النهار. ضرب المدينة ما مرف باسم زلزال كانتو الكبير؛ وكان 
أقوى بعشر مرات من زلزال كوب وقتل متّتي ألف شخص. ومنذ ذلك الوقت: ظلت 
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طوكيو هادئة بشكل غريبء بحيث إِنْ التوتر تحت السطح كان يتجمع طوال ثمانين 
عاماً. © النهاية إنه مقدر عليه أن يتحرك. وي 1923 كان عدد سكان طوكيو3 
ملايين واليوم يقترب من 30 مليوناً. لا أحد يأبه بتخمين كم من الناس يمكن أن 
يموت. غير أنه تم تقدير الكلفة الاقتصادية ب 7 ترليونات دولار. 


ما يثير الأعصاب أكثرءه و تلك الهزات الأكثر ندرة؛ والفغامضة والقادرة على 
الحدوث غك أي مكان وي أي وقت, التي تّمرف باسم الزلازل بين الألواح. وهذه 
تحدث بعيداً عن حد اللوح. مما يجعل التنبؤبها مستحيلاً. ولأنها تأتي من عمق 
أكبر بكثيرء فإنها تميل إلى الانتشار# مناطق أكثر اتساعاً بكثير. إن أكثر الزلازل 
شهرة من هذا النوع التي سبق أن ضربت الولايات المتحدة كانت سلسلة من ثلاثة 
زلازل حدثشت 4# نيومدريد. وميسوري. 2 شتاء 1811/ 12. بدأ بعد منتصف 
الليل تماماً ه: 16 كانون الأول (ديسمبر) حين استيقظ النامس © البداية من 
ضجيج حيوانات المزرعة المذعورة ( إن اضطراب الحيوانات قبل الزلازل ليس 
قصة خرافية, وإنما مؤكدة؛ بالرغم من أنها ليست مفهومة بنحو كامل) ثم من 
صوت قوة انفجارية جيارة صادر من أعماق الأرض. وحين خرج السكان المحليون 
من منازلهم وجدوا الأرض تتدحرج # أمواج ارتفاعها متر, وتنفتح صدوع فيها 
بعمق أمتار عدة. ملأت رائحة كبريت قوية الجو. استمر الزلزال أربع دقائق 
محدقاً الدمار المعتاد # الأملاك. كان بين الشهود الفنان جون جيمس أودوبون: 
الذي صادف أن كان # المنطقة. اندفع الزلزال نحو الأعلى بقوة جعلت المداخن 
تسقط ع سنسيناتي على بعد 600 كيلومتر. وبحسب إحدى الروايات على الأقل. 
«حطم الزلزل المراكب © مرافىئ الساحل الشرفي... وانهارت منصة شيدت حول 
بناء الكابيتول 4 واشنطن. العاصمة». وي 23 كانون الثاني (يناير) و4 شباط 
(فبراير) تبعت ذلك زلازل أخرى بقوة مماثلة. صمتت نيومدريد منن ذلك الوقت» 
ولكن ليس بشكل مفاجئ. بما أن حوادث كهذه لم يعرف أنها حدثت ذ المكان نفسه 
مرتين. وبقدر ما نعرف. إنها عشوائية كالبرق. يمكن أن يحدث الزلزال الآتي 


تحت شيكاغو أو باريس أو كينشاسة. لا أحد يستطيع تخمين ما الذي يسبب هذه 
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الزلازل العنيفة داخل الألواح. شيء ما عميق داخل الأرض. ريما أكثر من ذلك. 
لا ندري» 

صار العلماء # الستينيات خائبي الأمل بسبب محدودية فهمهم لباطن 
الأرضصء بحيث إِنَْهم قرروا أن يحاولوا القيام بشيء ما حيال ذلك. وخطرت لهم 
فكرة الحفر قاع المحيط ( كانت القشرة القارية سميكة جداً) إلى أن يصلوا 
إلى انقطاع (موهو) واقتطاع قطعة من دثار الأرض للفحصص 2# أوقات الفراغ. 
واعتقدوا أنهم إذا فهموا طبيعة الصخور داخل الأرضء سيفهمون كيفية تفاعلها, 
ويمكن بعد ذلك أن يتنبؤوا بالزلازل والحوادث الأخرى غير المرحب بها. 

صار المشروع معروفاً -بشكل يتعذر اجتنابه- باسم حفرة موهوء وكان كارثياً. 
كانوا يأملون إنزال حفارة على عمق 4000 متر .يه المحيط الهادي مقابل خليج 
مكسيكوء ويحفرون إلى عمق 5000 متر عبر قشرة رقيقة. إن الحفر من سفينة 2 
مياه مفتوحة هو -كما عبّر أحد علماء المحيط- «مثل محاولة حفر ثقب © أرصفة 
نيويورك من قمة بناء الإمبايرستيت باستخدام خيط من المعكرونة». انتهت 
المحاولات جميعاً بالخيبة. لم يصلوا 4 الحفر إلا إلى عمق 180 متراً. وصارت 
حفرة موهو معروفة باسم اللاحفرة. و 1966, ألغى الكونغرس المشروع بسبب 
الكلف المتزايدة وعدم الوصول إلى أي نتائج. 

بعد أربع سنوات, قرر العلماء السوفييت تجريب حظهم على الأرض الجافة. 
اختاروا منطقة ‏ شبه جزيرة كولا 4 روسية قرب الحدود مع فنلندة: وانطلقوا 
إلى العمل آملين الحفر إلى عمق 15 كيلومتراً. برهن العمل أنه أصعب مما كان 
متوقماً ولكن السوفييت كانوا مثابرين بشكل يستحق الثناء. وحين استسلموا خ 
النهاية -بعد تسعة عشر عاماً- كانوا قد حفروا إلى عمق 12,262 متراً. واضعين 
أذهاننا أن قشرة الأرض لا تمثل إلا 60.3؟ من حجم الكوكب. وأن ثقب ( كولا) 
لم يصل حتى إلى ثلث الطريق عبر القشرة» ليس بوسعنا الزعم بأننا غزونا باطن 
الأرض. 
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وبالرغم من أن الحفرة كانت متواضعة؛ فإن ما كشفته أدهثن الباحثين. 
فقد قادت دراسات موجة الارتجاف العلماء إلى التنبؤ -وبشكل موثوق- أنهم 
سيصادفون صخوراً رسوبية على عمق 4700 مترء تتبعها صخور غرانيتية خ 
الألفين وثلاث مئّة متر اللاحقة ثم البازلت بعد ذلك. كانت الطبقة الرسوبية 
أعمق ب 9950 من المتوقع ولم يمثر على الطبقة البازلتية أبدأً. فضلاً عن ذلك, 
كان العالم هناك 4 الأسفل أكثر حرارة مما توقع أى شخصرء فالحرارة على 
عمق 10,000 مترهي 180 درجة مئوية. أعلى بمرتين تقريباً من المستوى المتنبأ 
به. وكان الأكثر دهشة هو أن الصحور العميقة كانت مشبعة بالماء؛ وهذا شيء لم 
كتف أله مك 

ولأننا لا نستطيع رؤية باطن الأرضء علينا أن نستخدم تقنيات أخرى؛ تتضمن 
معظمها قراءة الموجات وهي تسافر عبر الباطن,. لاكتشاف ما الذي هناك. 
نعرف قليلاً عن الدثار مما يُعرف باسم الفجوات الأنبوبية حيث يتشكل الماس. 
ما يحدث هو أنه عميقاً ب الأرض يحدث انفجار يُطلق كرة نارية من الماغما إلى 
السطح بسرعة أكبر من سرعة الصوت. وهذا حدث عشوائي كلياً. إن الفجوة 
الأنبوبية يمكن أن تنفجر 2 حديقتك الخلفية فيما أنت تقرأ هذا. ولأنها تأتي 
من أعماق كهذه من عمق 200 كيلومتر تُحضر الفجوات الأنبوبية أنواع الأشياء 
جميعها. التي لا يُعثرعليها عادة على السطح أوقربه: صخرة تدعى الصخرة 
الزبرجدية؛ الكريستال الأولفيني و أحياناً: ‏ كل أنبوب من بين مئة ألماس. ويأتي 
كثير من الكربون مع مقذوفات الفجوة الأنبوبية, ولكن معظمه يتبخر أو يتحول إلى 
غرافيت (رصاص أسود). وأحياناً تنطلق قطعة منها فحسب بالسرعة المناسبة 
تماماً؛ وتبرد بالسرعة الضرورية كي تصبح ماسة. كانت فجوة كهذه هي التي 
جعلت جنوب إفريقية أكثر بلد إنتاجاً للماس المعدّن ف العالم؛ ولكن يمكن أن تكون 
متاك شعرات ار لاكفرف هزه قينا يفره علب لالجو ناسنا أنه ب مكان 
ماك جوار شمال شرق إنديانة هناك دليل على فجوة أو مجموعة من الفجوات 
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الأنبوبية؛ التي يمكن أن تكون ضخمة 2# الحقيقة. فقد عثر على ماسات تبلغ 20 
قيراطاً أو أكثريي مواقع مبعثرة 4 أنحاء المنطقة. ولكن لم يعثر أحد على المصدر 
بعد. وكما يقول جون مكفيء يمكن أن تكون مدفونة تحت تربة مترسبة مغطاة 
بالجليد على غرار حفرة مانسون 2 آيواء أوتحت البحيرات الكبرى. 

وهكذا لا نعرف عما يوجد 2# باطن الأرض سوى قليل جداً. ويتفق العلماء عامة 
على أن العالم الذي تحتنا يتألف من أربع طبقات: قشرة خارجية صخرية؛ ودثار 
من الصخور الحارة اللزجة؛ ولب سائلي خارجي ولب داخلي صلب7 . نعرف أن 
السطح مغمور بالسليكات (أملاح حامض السليسيك)؛ التي هي خفيفة نسبياً 
وغير ثقيلة بما يكفي كي تفسر كثافة الكوكب الإجمالية. من ثم. يجب أن يكون 
هناك مادة أكثر ثقلاً ‏ الداخل. ونعرف أنه لتوليد حقلنا المفناطيسي 4 مكان 
ماخ الداخلء يجب أن يكون هناك حزام مركّز من العناصر المعدنية ي حالة 
سائلة. وهذا مقبول على المستوى العالمي. وتقريباً كل شيء وراء هذا كيف تتفاعل 
الطبقات,. ما الذي يجعلها تتصرف بالطريقة التي تتصرف بهاء ما الذي ستفعله 
4 أي وقت # المستقبل؛ هذه مسألة غير مؤكدة وغامضة جداً. 

حتى الجزء الذي نستطيع رؤيته؛ أي القشرةء. خاضع لجدل قوي. فالنصوص 
الجيولوجية جميعها تقريباً تقول لك: إن القشرة القارية سميكة من 5 إلى 10 
كيلومترات تحت المحيطء وتبلغ سماكتها 40 كيلومتراً تحت القارات ومن 65 إلى 
5 كيلومتراً تحت السلاسل الجبلية الكبيرة: ولكن هناك تغايرات كثيرة محيرة 
داخل هذه التعميمات. إن القشرة تحت جبال سييرا نفاداء مثلاً لا تبلغ سماكتها 
إلا 40-30 كيلومتراً. ولا أحد يعرف لماذا. وبحسب كل القوانين الجيوفيزيائية فإن 





(*) بالنسبة لأولئتك الذين يتوقون إلى خريطة أكثر تفصيلاً لباطن الأرض: إليكم أبعاد الطبقات 
المختلفة, مستخدمين الأرقام العادية: من 0 إلى 40 كيلومتراً توجد القشرة. من 40 إلى 400 
كيلومتر الدثار العلوي. من 400 إلى 650 كيلومترأ منطقة انتقال بين الدثار العلوي والسفلي. 
من 650 كيلومتراً إلى 2700 كيلومتر الدثار السفلي. من 2700 إلى 2890 كيلومتراً طبقة د. من 
0 إلى 5150 النب الخارجي ومن 5150 إلى 6370 كيلومتراً اللب الداخلي. 
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جبال سييرا نفادا تفوص. كما لوي رمال متحركة. ( يعتقد بعضهم أن هذا يحدث 
على الأرجح). 

أما كيف ومتى حصلت الأرض على قشرتها فهذه أسئلة تقسم الجيولوجيين 
إلى معسكرين كبيرين: أولئك الذين يعتقدون أنه تشكل فج أة, باكرا 2 تاريخ 
الأرض.. وأولئئقك الذين يعتقدون أنه حدث بالتدريج فيما بعد. إن قوة المشاعر 
تتخلل هذه المسائل بشكل عميق. اقترح رتشارد أرمسترونغ من ييل نظرية انفجار 
مبكرك الستينيات: ثم أمضى بقية حياته المهنية يقاتل أولئك الذين لم يتفقوا 
معه. توك من السرطان أ عام 1991: ولكن قبل موته بوقت قصير «هاجم نقاده 
مقال مثير للجدل 4 مجلة نمساوية مختصة بعلوم الأرض اتهمهم فيها بإطالة 
عمر الخرافات», بحسن تعزير تقر ف معلة ايرت يه 8. وقال زميل له: «لقد 
مات حاقداً». 


إن القتشرة وجزءًا من الدثار الخارجي يدعيان سوية القشرة الأرضية 
(النطاق الصخري) ( من كلمة 110505 اليونانية وتعني الصخر). التي بدورها 
تعوم على قمة طبقة من الصخور الأنعم التي تدعى نطاق الانسيابء (من كلمة 
يونانية تعني «دون قوة») . ولكن مصطلحات كهذه لم تكن مقنعة بشكل كامل أبداً. 
فإذا قلنا: إن القشرة الأرضية تقع فوق نطاق الانسياب فإن هذا يوحي بدرجة من 
الطفوية السهلة غير الصحيحة. وبنحو مشابه. من المضلل أن نفكّر بمواد تعوم 
على السطح.إن الصخور لزجة؛ ولكن كما هو الزجاج فحسب. يمكن ألا تبدو مثله, 
ولكن كل الزجاج على الأرض يتدفق إلى الأسفل بدفع لا يلين من الجاذبية. أزح 
لوحاً من الزجاج القديم من ناغذة كاتدرائية أوروبية, وسيبدو أنه أكثر سماكة 2 
الأسفل مما هو الأعلى7" . هذا هو نوع «التدفق» الذي نتحدث عنه. إن عقرب 
الساعة يتحرك أسرع بعشرة آلاف مرة من «تدفق» صخور الدثار. 
(*#) أوهكذا كُتب. على أى حال: 4 صيف 2003, وبعد أن نشر كتابه؛ ذكرت ساينس نيوز دراسة 

قام بها البروفسور 7 زانوتومن البرازيل تقترح أن تدفق الزجاجء مهما كان اللوح معرضاً. 


هو أبطأ من أن يُرصد بالعين المجردة. 
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لاتحدث الحركات جانبياً فحسب كما تتحرك الألواح عبر السطح.ء وإنما إلى 
الأعلى والأسفل أيضاً كما ترتفع الصخور وتنخفض تحت عملية المخض التي 
تعرف باسم التصعد ( أو الحمل الحراري). كان أول من استنتج التصعد بوصفه 
عملية هو الكونت فون رمفورد # نهاية القرن الثامن عشر. بعد ستين عامأ اقترح 
كاهن إنكليزي يُدعى أوزموند فيشر أن باطن الأرض يمكن أن يكون سائلاً بما 
يكفي لجعل المحتويات تتحركء, ولكن الفكرة استفرقت وقتأ طويلاً ؛ كي تتلقى 
الدعم. 

حين أدرك علماء الجيوفيزياء 2 1970؛ كم من الاضطراب يحدث 2# باطن 
الأرضسء صُدموا. وكما عبّرت ( شونا فوغل) عن الأمر ف كتابها الأرض العارية: 
الجيوفيزياء الجديدة: «كان الأمر وكأن العلماء أمضوا عقوداً. وهم يحاولون 
معرفة طبقات جو الأرض التروبوسفيرء والستراتوسفير وغيرهما ثم فجأة 
اكتشفوا الريح». 

كان العمق الذي تصل إليه عملية التصعد ( الحمل الحراري) مسألة أثارت 
الجدل منن ذلك الوقت. يقول بعضهم: إنها تبدأ على عمق 650 كيلومتراً: 
ويقول آخرون: إن العمق أكثر من 3000 كيلومتر تحتنا. والمشكلة كما قال جيمس 
تريفل هي أن هناك «مجموعتين من المعطيات: من نظامين مختلفين, لا يمكن 
مصالحتهما». وقال علماء كيمياء الأرض: إن عناصر معينة على سطح الكوكب لا 
يمكن أن تأتي من الدثار, ولا بد أنها أتت من مكان أعمق 4# باطن الأرض. لذاء 
إن المواد ‏ الدثار العلوي والسفلي يجب على الأقل أن تمتزج أحياناً. ويلح علماء 
المرجافات على أنه لا يوجد دليل لدعم فرضية كهذه. 

وهكذا كل ما يمكن أن يقال هو أنه 4 نقطة ما غير محددة وفيما نتجه نحو 
مركز الأرض نترك الطبقة الانسيابية؛ وندخل 4 الدثار الصرف. وإذا حسبنا أن 
هذا يفسر 082 من حجم الأرض و9065 من كتلتهاء فإن الدثار لا يجذب انتباهاً 
كبيراً؛ لآن الأمور التي تهم غلماء الأرض والقراء العامين على حد سواء تحدت إنا 
إلى أعمق # الأسفل (كما مع المفناطيسية) أو قرب السطح (كما مع الزلازل). 
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ونعرف أنه إلى عمق نحو 150 كيلومتراً يتألف الدثار بشكل رئيس من نمط من 
الصخور يعرف باسم الزبرجدي (الناري):؛ ولكن ما يملا ال 2650 كيلومتراً 
اللاحقة غير معروف. وبحسب تقرير نشرته مجلة نيتشرء يبدو أنه ليس زبرجدياً. 
ولا نعرف أكثر من ذلك. 

شيك را تهت الدغازه ل فايعان متشه ولب كا رن سافقى: رمو فاظة القول. . 
إن فهمنا لطبيعة هذين اللبين غير مباشر؛ ولكن العلماء يستطيعون القيام ببعض. 
الافتراضات غير المباشرة. يعرفون أن الضغوط # مركز الأرض مرتفعة بما ' 
يكفي أكبر بثلاثة ملايين مما هو يي السطح لتحويل أي صخرة هناك إلى صلبة. . 
ويعرفون أيضاً من تاريخ الأرض ( بين مفاتيح أخرى) أن اللب الداخلي جيد جداً: 
الاحتفاظ بحرارته. وبالرغم من أن الأمرلا يتعدى التخمين إلا قليلاً . يعتقد 
أنه ِ غضون أربعة بلايين عام لم تنخفض الحرارة # اللب أكثر من 110 درجات. 
مئوية. لا أحد يعرف بالضبط كم حرارة لب الأرض. ولكن التقديرات تتراوح من 
0 درجة إلى 7000 درجة مئوية؛ وهذا يعادل تقريباً حرارة سطح الشمس. 


إن اللب الخارجي غير مفهوم جيداً أيضاً. بالرغم من أن الجميع يتفقون 
9 النظرية القائلة: إن هذا الجزء السائل من لب الأرض يدور بطريقة تجعله: 
بالنتيجة محركاً كهربائياً. يخلق الحقل المفناطيسي للأرض. تقول الفرضية: إن 
السواكل المحمولة حرارياً داخل الأرض تعمل نوعاً ما مثل تيارات 4# أسلاك. ما 
يحدث بالضبط غير معروف. ولكن يشعر به بشكل مؤكد أنه متصل باللب الذي 
يدور وبكونه سائلاً. إن الأجرام التي ليس فيها لب سائل القمر والمريخ مثلا لا 

نمرف أن قوة الحقل المغناطيسي للأرض تتفير بين وقت وآخر: غفي أثناء 
عصر الديناصورات كانت أقوى من الآن بثلاث مرات. نعرف أيضاً أنها تتخفض 
ل يعييه 0 
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ملايين الأعوام 37 مليون سنة تبدو المدة الأطول؛ وي أحيان أخرى تنخفض بعد 
عشرين ألف سنة. وقد انخفضت هذه القوة غك المئة مليون عام الأخيرة نحو مئتي 
مرة؛ ولا نمتلك أي فكرة عن السبب. وقد دعي هذا «السؤال الأعظم الذي لا إجابة 
لهك العلوم الجيولوجية». 


من المحتمل أن قوة الحقل المفناطيسي تنخفضى الآن. لقد ضعف الحقل 
المغناطيسي للأرض بنسبة 966 2# القرن الأخير فقط. ومن المحتمل أن يكون أي 
ضعف # الجاذبية أخباراً سيئة؛ لأنه بغض النظر عن تنظيم البرادات وإبقاء 
بوصلاتنا تشير إلى الجهة الصحيحة: فإنه يؤدي دوراً حيوياً 4 إبقائنا أحياء. 
إن الفضاء مليء بالأشعة الكونية الخطرة التي ستحرق 4 غياب الحماية 
المغفناطيسية- أجسادنا محولة كثيراً من ال(101]/44) الخاص بنا إلى شظايا 
لانفع فيها. حين يعمل الحقل المفناطيسي: فإن هذه الأشعة تحرف بعيداً بأمان 
عن سطح الأرض إلى منطقتين ب الفضاء القريب تدعيان حزامي (فان آلن) . 
تتفاعل الأشعة أيضاً مع جسيمات يذ الجو الأعلى لخلق حَجّبٍ ساحرة من الضوء 
تعرف باسم الظواهر الشفقية. 


ويعود السبب 2# جهلنا لباطن الأرض إلى أنه لم يكن هناك # السابق إلا جهد 
فليل لتنسيق ما يحدث على سطح الأرضء مع ما يحدث # داخلها. فبحسب شونا 
فوجل: «نادراً ما يذهب علماء الجيولوجيا وعلماء فيزياء الأرض إلى الاجتماعات 
نفسها أو يتعاونون على المشكلات نفسها». 


ربما لاا شيء يشرح بشكل أفضل فهمنا غير السوي لدينامية باطن الأرض سوى 
المصير, الذي سيحل بنا إذا لعبّ هذا الباطن. وسيكون من الصعب إيراد مثال 
على ذلك أفضل من انفجار جيل سينت هيلين # ولاية واشنطن ف 1980. 

ل ذلك الوقت,. لم تشهد الولايات المنخفضة الثماني والأربعون من الاتحاد 


انفجاراً بركانياً لأكثر من 65 عاماً. من ثمّ فقد استّدعي معظم علماء البراكين 
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الحكوميين؛ كي يرصدوا سينت هيلين وين يتنبؤوا بسلوكه. وهم لم يشاهدوا سابقاأ إلا 
براكين هاواي 2# حالة عمل؛ وتبين أنها لم تكن الشيء نفسه مطلقاً. 


بدأ سينت هيلين قعقعته ‏ عشرين آذار. و غضون أسبوع كان يقذف الماغماء 
ولوبكميات قليلة - مئة مرة # اليوم؛ كانت تهزه الزلازل باستمرار. أجلي السكان 
الى متطقة تيعد 13 كيتوسترا اهترض أنها آمنة. وفيما ازداد هزيم الجبل صار 
سينت هيلينا يجذب السواح من كل أنحاء العالم كلها. نشرت الصحف تقارير ٠‏ 
يومية عن أفضل الأمكنة لرؤية المشهد. وطارت الفرق التلفزيونية بشكل متكرر 
4 الحوامات إلى القمة وكان النامس يتسلقون الجبل. وي أحد الأيام. دارت أكثر 
من سبعين حوامة وطائرة خفيفة حول القمة. ولكن مع مرور الأيام وعدم تحول 
القعقعة إلى أي شيء درامي؛ صار الناس قلقين وصار المشهد عاماً وساد رأيٌ بأن 
البركان لن ينفجر ف النهاية. 

و19 نيسان بدأ الطرف الشمالي من الجبل ينتفخ بشكل واضح. ومن اللافت 
أنه لم ير أحد ‏ مواقع المسؤولية أن هذا أشار بقوة إلى انفجار جانبي. وقد بنى 
علماء الزلازل استنتاجاتهم على سلوك براكين هاوايء التي لا تنفجر جانبياً. 
وكان الشخص الوحيد تقريباً الذي اعتقد أن شيئاً سيئاً يمكن أن يحدث هو جاك 
هايد. أستاذ الجيولوجيا نج كلية المحلّة 2 تاكوما. أشار إلى أن جبل سينت هيلين 
لا يمتلك فتحة؛ على غرار براكين هاوايء ولهذا فإن أي ضغط يتجمع ف الداخل 
سيطلق على نحو درامي وربما كارثي. 

نعرف جميعاً ما الذي حدث . .2 الثامنة واثنتين وثلاثين دقيقة ي صباح يوم 
الأحدء 18 أيار؛ انهار الجانب الشمالي من البركان. مرسلاً حادوراً ضخماً من 
التراب والصخر على سفح الجبل بسرعة 250 كيلومتراً ‏ الساعة. كان أضخم 
انزلاق أرضي 4 التاريخ البشريء وحمل ما يكفي من المواد لدفن مانهاتن كلها 
إلى عمق 120 متراً. بعد دقيقة. ضعفت خاصرته. وانفجر جبل سينت هيلين بقوة 
تعادل خمس مئة مرة القنابل النووية التي رّميت على هيروشيماء مطلقاً سحابة 
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حارة قاتلة بسرعة 1,050 كيلومتراً 4 الساعة. وكانت أسرع بكثير من قدرة أي 
شخص قريب كي يسبقها. قتل 57 شخصاً. لم يعثر على ثلاث وعشرين جثة أبداً. 
ولو لم يكن اليوم يوم أحد لكان عدد الموتى أكبر. ذفي أي يوم من أيام الأسبوع 
يعمل عمال الخشب داخل منطقة الموت. وقتل أشخاص على بعد ثلاثين كيلومتراً. 


كان أكثر شخص حظاأً ‏ ذلك اليوم هو الطالب المتخرج هاري جليكن. كان 
يشفل موقعاً للرصد على بعد 9 كيلومترات من الجبلء ولكنه حصل على مقابلة 
للتوظيف # 18 أيارك كاليفورنياء وهكذا ترك الموقع قبل يوم من الانفجار. شغل 
مكانه ديفد جونستون. كان جونستون أول من أبلغ عن انفجار البركان؛ ومات بعد 
لحظات. لم يعثر على رفاته أبدأً. كان حظ جليكن -للأسف- قصيراً. بعد 11 سنة 
كان أحد العلماء والصحفيين الثلاثة والأربعين الذين انصبت عليهم سيول رماد 
مهلكة عالية الحرارة؛ وغازات وصخور ذائبة ما ممرف باسم التدفق الفلذبركاني 
ل جبل أنزين 2# اليابان: الذي أسيء فهمه بشكل قاتل أيضاً. 

إن علماء البراكين يمكن أن يكونوا أولا يكونوا أسوأ العلماء # العالم # القيام 
بالتنبؤات. ولكنهم دون شك الأسوأ ‏ العالم ‏ إدراك كم هي تنبؤاتهم سيئة. 
قبل أقل من عامين بعد كارثة أنزين صعدت مجموعة أخرى من مراقبي البراكين 
بقيادة ستانلي وليامز من جامعة أريزونا إلى حافة بركان نُشط يدعى جاليراس 
كولومبيا. وبالرغم من وفيات العام الماضيء لم يكن يرتدي قبعات أمان أو 
البسة حماية أخرى سوى اثنين من الأعضاء الستة عشر لفريق وليامز. انفجر 
البركان. وقتل ستة من العلماء؛ وثلاثة سواح كانوا يتبعونهم وأصاب عدداً من 
الآخرين إصابات خطرة:؛ بما فيه وليامز. 

ل كتاب يخلو من نقد الذات بشكل فائق للعادة يدعى «النجاة من جاليراس». 
شال وليامز إنه: «استطاع أن يهز رأسه متعجباً فحسب» حين علم فيما بعد أن 
زملاءهك علم البراكين قالوا: إنه أهملء أو لم يأخن بالحسبان ارتجافات مهمة 
معينة وتصرف بطيش. وأضاف: «كم من السهل تصيد حقيقة: وتطبيق المعرفة 
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التي نملكها الآن عن أحداث 1993. لم يكن مذنباً بشيء أسوأ من هذا -كما 
اعتقد- سوى التوقيت غير المحظوظ حين قام جاليرامس «بالتصرف بمكرء كما 
تميل القوى الطبيعية إلى الفعل. لقد خُدعت ومن أجل ذلك أتحمل المسؤولية. 
ولكنني لا أشعر بالذنب حيال موت زملائي. لا يوجد خطيئة. كان هناك انفجار 


: قفحسب»» . 


ولكن لنعد إلى واشنطن. فقد جبل سينت هيلين 400 متر من قمته؛ وتم تدمير 
0 كيلومتر مربع من الغابة. ودمر ما يكفي من الأشجار لبناء 150,000 منزل 
(أو300,000 بحسب بعض التقارير). وقدرت كلفة الضرر ب 2.7 بليون دولار. 
وصعد عمود عملاق من الدخان والرماد إلى ارتفاع 18,000 متر يه أقل من عشر 
دقائق. وأبلغت طائرة على بعد 48 كيلومتراً بأنها أصيبت بالأحجار. 


بعد تسعين دقيقة من الانفجار. بدأ الرماد يُمطر على ياكيماء واشنطن: وهي 
بلدة تتألف من خمسين ألف شخص على بعد 130 كيلومتراً. وكما ستتوقعون. حول 
الرماد النهار إلى ليل وتغلغل # كل شيء؛ غامراً المحركات والمولّدات وأجهزة 
تشغيل الكهرباء» وخنق العابرين: وسد أنظمة التنقية وعرقل كل شيء عملياً. أغلق 
المطار والطرقات المؤدية من وإلى المدينة. 

كان كل هذا يحدث -كما ستلااحظون- باتجاه الريح من البركان الذي كان 
يقعقع بشكل مهدد لشهرين. ولكن ياكيما تفتقر إلى إجراءات طوارئّ خاصة 
بالبراكين. وتوقف نظام البث كذ المدينة الذي كان من المفترض أن يعمل خ أثناء 
الأزمة؛ لأن «موظفي الصباح لم يعرفوا كيف يشغْلون الأجهزة». وللدة ثلاثة أيام» 
لت ياكيما وانقطعت عن العالم» بعد أن علق سطا هارو اه رفيا تلقت 
المدينة ما يصل إلى سماكة 1.5 سنتيمتر من الرماد بعد انفجار جبل سينت 
هيلين. الآن ضعوا 2 أذهانكم -من فضلكم- ما الذي سيفعله انفجار يلوستون. 


ع 
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الستينيات,. وبينما كان يَدَّرّسَ التاريخ البركاني ليلوستون ناشنال بارك. 
صار بوب كريستاينسن الذي يعمل © مشروع مسح الولايات المتحدة الجغراك, 
حائراً حيال شيء كان من الغريب أنه لم يزعج أحداً من قبل: لم يستطع العثور 
على بركان الحديقة. فقد مرف لوقت طويل أن يلوستون بركانية بطبيعتها. هذا ما 
فسر ينابيعها الحارة العمودية وصفات بخارية أخرى. ومن إحدى صفات البراكين 
المميزة أنها واضحة جداً. ولكن كريستيانسن لم يستطع العشور على بنية تُعرف 


بأسم الكلديرة(*) 5 


حين يفكر معظمنا 2 البراكين يفكرون بالشكل المخروطي الكلاسيكي لفوجي 
أو كليمنجاروء الذي ينشأ حين تتراكم الماغما المقذوفة ف كومة متناسقة. ومن 
اللافت أنه يمكن أن تتشكل بسرعة. ففي 1943 2 باريكوتن 4 مكسيكو دهش 
فلاح حين شاهد الدخان يتصاعد من بقعة 4 أرضه. وي أسبوع واحد صار امالك 
الماقول الخروظ ازتفاعة 150 مكراً. عند عاميق ضاز ارتفاعة 430 متراً وعرضة 
أكثر من 800 متر. وهناك نحو عشرة آلاف من البراكين المرئية بشكل واضح على 
الأرضض لم ينقرض منها سوى بضع مئات. ولكن هناك نوع ثان من البراكين غير 
المعروفة لا تشتمل على بناء الجبال. وهذه براكين انفجارية بحيث تنفجرء وتنفتح 
تفاتخزق هنتف 65ز4ة جلةها تنبو ةحاين : تدهن العتدييزة رمن العلمة 
اللاتينية التي تعني مرج لآ ). كانت يلوستون على ما يبدو من النوع الثاني؛ ولكن 
كريستاينشن لم يعثر على الكلديرة # أي مكان. 

بالمصادفة -وك© الوقت نفسه قررت ناسا أن تختبر كاميرات جديدة من 
ارتفاعات عالية بالتقاط صور ليلوستون- منح مسؤول ذكي نسخاً من الصور 


20-2 
(*) منخقضص ضخم حوضي الشكل ناشي عن انهيار الجزء الأوسط من بركان. أو من انفجارات 
عنيفة إلى حد استثنائي. المترجم. 
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لسلطات الحديقة؛ مفترضاً أنهم يمكن أن يقوموا بعرض ظريف 4 أحد مراكز 
الزوار. حالما شاهد كريستاينسن الصور أدرك لماذا لم يفلح ‏ تحديد الكلديرة: 
كانت الحديقة كلها -9000 كيلومتر مربع- كلديرة. لقد خلّف الانفجار حفرة 
عرضها 65 كيلومتراً تقريباً. كبيرة جداً بحيث لا يمكن أن يدركها أحد من مستوى 
الأرض # أي مكان. © وقت ما # الماضي لا بد أن يلوستون انفجرت بعنف يتجاوز 
قوته أي شيء سبق وعرفه البشر. 

تبين أن يلوستون هي بركان عملاق. تتوضع على بقعة حارة ضخمة؛ ومستودع 
للصخر الذائب الذي يبدأ على عمق 200 كيلومتر تحت الأرضء ويصعد إلى قرب 
سطح الأرضء مشكلاً ما يعرف باسم الأعمدة الضخمة. إن حرارة البقعة الحارة 
هي ما يقوي الفتحات والينابيع والقدور الطينية المندفمة 4# يلوستون جميعها. 
ويوجد تحت السطح غرفة ماغما عرضها 72 كيلومتراً تقريباً لها الأبعاد نفسها 
كالحديقة؛ وتبلغ سماكتها 13 كيلومتراً 4 نقطتها الأكثر سماكة. تخيلوا كومة من 
التي إن تي بحجم مقاطعة إنكليزية ترتفع 13 كيلومتراً يخ الفضاء. إلى ارتفاع 
أعلى طخحًاف ( السحاب الأبيض)؛ وحينها تعرفون فوق ماذا يسير زوار يلوستون 
إن الضغط الذي تمارسه بركة ماغما كهذه على القشرة 2# الأعلى. رفع يلوستون 
وأرضها المحيطة نحونصف كيلومتر إلى أعلى مما كانت عليه. وإذا ما انفجرت 
فإن الكارثة ستكون خارج التصور. وقال البروفسور بيل مجواير من كلية جامعة 
لندن: «لن تكون قادراً على الاقتراب 2# نطاق ألف كيلومتر منها» بينما هي تنفجر. 
والعواقب التي ستتبع ذلك ستكون أسوأ. 

إن الأعمدة العملاقة التي تتوضع عليها يلوستون تشبه كؤوس المارتيني: تضيق 
الأعلى: ولكنها تتوسع حين تقترب من السطح كي تشكّل قصعات من الماغما غير 
المستقرة. يمكن أن يكون عرض قصعات كهذه 1900 كيلومتر. وتقول النظريات 
الحالية: إنها لا تبزغ دوم انفجارياً. ولكنها تنفجر أحياناً 4 طوفان متواصل من 
الصخور الذائبة كنا حدت 5 دركان كرايسن 3 الهند من 65 فليون سفة. كن 
غطت هذه الصخور الذائبة منطقة تتجاوز مساحتها 500,000 كيلومتر مربع. 
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وعلى الأرجح أسهمت كذ انقراضن الديناصورات وهي بالتأكيد لم تساعد بدفقها 
المزعج من الفازات. يمكن أن تكون الأعمدة الضخمة مسؤولة عن الصدوع التي 
تجعل القارات تنفصل. 

إن أعمدة كهذه ليست نادرة. هناك نحو 30 واحداً منها ناشط على الأرض 
حالياً ومسؤول عن كثير من جزر الأرض المعروفة أيسلندة وهاوايء والآزوريس, 
والكناريء وأرخبيلات جالاباكوسء وبيتكيرن الصفيرة ‏ وسط المحيط الهادئٌ 
الجنوبيء وكثير من الجزر الأخرى ولكن باستثناء يلوستون كلها محيطية. ولا 
يملك أحد أدنى فكرة كيف ولماذا انتهت يلوستون تحت لوح قاري. هناك شيئان 
مؤكدان فقط: إن القشرة يك يلوستون رقيقة والعالم الذي تحتها حار. ولكن إن 
كانت القشرة رقيقة من البقعة الحارة: أو إن كانت البقعة الحارة هناك لأن 
القتشرة رقيقة فهذه مسألة تثير جدلاً حامياً. فالطبيعة القارية للقشرة تفسر 
انفجاراتها. وبينما تميل البراكين العملاقة الأخرى إلى أن تمور بثبات وبطريقة 
حميدة نسبياً. فإن يلوستون تمور انفجارياً. وهذا لا يحدث غالباً؛ ولكن حين 
يحدث فإنك سترغب بالوقوف 4# الخلف. 


منن انفجارها الأول المعروف منذ 16.5 مليون سنة؛ انفجرت نحو 100 مرة: 
ولكن أحدث ثلاثة انفجارات هي تلك التي كتب عنها. كان آخر انفجار أقوى بألف 
مرة من انفجار جبل سينت هيلينز الذي قبله كان أقوى ب 280 مرة والذي قبل هذا 
كان كبيراً جداً بحيث لا يعرف أحد كم كان قوياً. ربما كان على الأقل أقوى ب 2500 
مرة من سينت هيلينز, ولكن ربما أكثر وحشية ب 8,000 مرة. 

ليمس لدينا أي شيء نقارنه به ألبتة. كان الانفجار الأكبر خ الأوقات الأخيرة 
هوكراكاتوخ إندونيسيا يذ آب 1883 الذي كان انفجاراً تردّد صداه ف أنحاء 
العالم جميعها لتسعة أيام؛ وجعل المياه تندفع حتى ل القناة الإنكليزية. ولكن 
إذا تصورتم حجم المواد المقذوفة من كراكاتوبآنها بحجم كرة غولفء فإن المواد 
المقذوفة من أقوى انفجارات يلوستون ستكون بحجم كرة يمكنك الاختباء خلفها. 
وزن كهذاء لن يكون انفجار جبل سينت هيلينز أكثر من حبة بازلاء. 
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إن انفجار يلوستون الذي حدث منذ مليوني عام أخرج ما يكفي من الرماد 
لدفن ولاية نيويورك على عمق عشرين متراً أو كاليفورنية على عمق ستة أمتار. 
كان هذا هو الرماد الذي صنع أحواض المستحاثات الخاصة بمايك فورهايس 2 
ال ار 
أكثر من ملايين الأعوام. بسرعة 2.5 سنتمترك العام. سافرت قشرة الأرض 
فوقه. وهكذا فإنه اليوم مباشرة تحت شمال غرب ويومنةغ. ( البقعة الحارة تظل # 
مكان واحد. مثل مشعل أسيتيلين موجه إلى السقف) . وبعد أن يحدث يترك سهولاً 
بركانية غنية مثالية لزراعة اليطاطاء كما اكتشف سكان إداهو منذ وقت طويل. 
وي مليوني عام آخرين -كما يحب علماء الجيولوجيا أن يمزحوا- ستنتج يلوستون 
شرائح بطاطا مقلية بالدهن لمطاعم المكدونالد. وسيدور سكان بلينغوومونتانا 
حول الينابيع الحارة. 

إن الرماد المتساقط من آخر انفجار .4# يلوستون غطى 19 ولاية غربية أو أجزاء 
منها (بالإضافة إلى أجزاء من كندة والمكسيك ) ؛ غطى تقريباً كل الولايات المتحدة 
إلى غرب المسيسبي. وهذه -ضعوا # أذهانكم- سلة خبز أمريكة؛ منطقة تنتج 
تقريباً نصف حبوب العالم. ومن الجدير بالذكر أن الرماد ليس كالثلج المتساقط 
الذي يذوب #4 الربيع. إذا أردتم أن تزرعوا المحاصيل مرة أخرىء يجب أن تجدوا 
مكاناً ما كي تضعوا كل الرماد فيه. استغرق آلاف العمال ثمانية أشهر كي يزيلوا 
8 بليون طن من الحطام من 6.5 هكتارات من موقع مركز التجارة العالمي ب 
نيويورك. تخيلوا كم سيستهلك تنظيف كانساس من الوقت. 

ناهيك عن العواقب المناخية. حدث آخر انفجار لبركان عملاق على الأرض 
4 توباء 4 شمال سومطرة. منذ 74,000 سنة. لا أحد يعرف تماماً كم كان قوياً. 
ولكنه كان مدمراً. تظهر أعماق الجليد ف غرينلندة أن انفجار توبا تبعه على الأقل 
ستة أعوام من «الشتاء البركاني»؛ ولا أحد يعرف كم من مواسم الزراعة السيئة 
التي أعقبت. ويعتقد أن الحدث يمكن أنه دفع البشر إلى حافة الانقراض؛ مخفضاً 
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عدد سكان العالم إلى بضعة آلاف. يعني هذا أن البشر الحديثين جميعاً نشؤوا من 
قاعدة سكانية صغيرة» وهذا ما يشرح افتقارنا إلى التنوع الجيني. على أي حال. 
هناك بعض الأدلة التي توحي أنه 2 الأعوام العشرين ألف اللاحقة لم يكن عدد 
سكان العالم الكلي أبداً أكثر من بضعة آلاف # أي وقت. وهذا -من نافلة القول- 
وقت طويل للشفاء من انفجار بركاني واحد. 

كان هذا مهما على المستوى النظري حتى عام 1973: حين طرأ حدث غريب 
جعله يكتسب زخماً: بدأ الماء ‏ بحيرة يلوستون -2 قلب الحديقة- يفيض على 
الضفاف # الطرف الجنوبي من البحيرة؛ وغمرت مرجاً. بينما 2 الطرف 
المقابل من البحيرة تدفق الماء بشكل غامض. قام علماء الجيولوجيا بمسح سريع 
واكتشفوا أن منطقة ضخمة من الحديقة طورت انتفاخاً سيئاً رفع طرفاً من 
البحيرة؛ جاعلاً الماء يطوف من الطرف الآخر. كم سيحدث حين ترفع طرفاً 
من بركة طفل. وذ 1984 ارتفعت المنطقة الوسطى من الحديقة أكثر من 100 
ل يي ا قة ألخيراً 
بشكل رسمي. ثم. ذ 1985, انخفض الجزء الأوسط من الحديقة 20 سنتمتراً (8 
إنشات). وتبدو أنها ترتفع الآن مرة ثانية. 

أدرك علماء الجيولوجيا أن شيئاً واحداً فحسب يمكن أن يسبب هذا: غرفة 
ماغما غير مستقرة. لم تكن يلوستون مركز بركان عملاق قديم؛ وإنما مركز 
بركان ناشط. و نحو ذلك الوقت كانوا قادرين على استنتاج أن دورة انفجارات 
يلوستون تبلغ معدل انفجار واحد كبير كل 600,000 سنة. حدث آخر انفجار منذ 
0 سنة. إن انفجار يلستون -على ما يبدو- متوقع. 

قال لي بول دوسء عالم الجيولوجيا ‏ منتزه يلوستون القومي؛ حالاً بعد النزول 
من الدراجة الضخمة هارلي دايفدسون, وبعد أن تصافحنا حين التقينا ‏ مقر 
المنتزه ‏ ينابيع ماموث الحارة ‏ صباح يوم باكر جميل من أيام حزيران: «يمكن 
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إنديانة- رجل طيّع ناعم الكلام ومستغرق © تفكيره ولا يبدو كموظف 2# المنتزه. له 
لحية تميل إلى الشيب وشعر مربوط إلى الخلف كذيل المهر الطويل. خرص صغير 
من الياقوت الأزرق يزين إحدى أذنيه. وينتأ كرش من بزته الخاصة بالعمل. يبدو 
كموسيقي بلوز أكثر مما يبدو موظفاً حكومياً. والواقع أنه موسيقي بلوز ( يعزف 
على الهارمونيكا) . ولكنه بالتأكيد يعرف الجيولوجيا ويحبها. «حصلت على أفضل 
مكان# العالم لممارسة الجيولوجيا». قال فيما كنا ننطلق # عربة قافزة ذات أربع 
عجلات ف الاتجاه العام لأولد فيثفول. لقد وافق على جعلي أرافقه مدة يوم؛ وهو 
يقوم بواجبه كجيولوجي ‏ المنتزه. كانت الوظيفة الأولى # ذلك اليوم هي تقديم 


حديث تمهيدي لمجموعة جديدة من الأدلاء السياحيين. 


بالكاد أحتاج إلى أن أشير أن يلوستون جميلة حسياً بجبال خضراء مهيبة؛ 
ومروج منقطة بالثيران. والجداول القافزة. وبحيرة بلون السماءء وحياة برية لا 
تُحصى. يقول دوس: «لا يوجد أفضل من هذا المكان إذا كنت عالم جيولوجيا. لديك 
صخور كذ الأعلى ي بيرتوث جاب عمرها ثلاثة بلايين عام ثلاثة أرباع الطريق 
إلى بداية الأرضء ثم لديك ينابيع معدنية هنا» يشير إلى الينابيع الكبريتية الحارة 
التي تأخنذ منها ماموث اسمها «حيث بوسعك رؤية الصخور كما هي مولودة. 
وبينهما يوجد كل ما بوسعك تخيله. لم أذه ب إلى أي مكان تبدو الجيولوجيا فيه 
أكثر وضوحاً أو أجمل». 

قلت: «إذاً تحبهاق» 

«آهء نعم؛ أحبها» - أجاب بصدق. «أعني أحبها حقا هنا. الشتاء قاس والراتب 
ليمس جيداً؛ ولكن حين يكون الأمر جيداً؛ إنه -» قاطع نفسه كي يشير إلى فجوة 
بعيدة 4# سلسلة جبال إلى الغرب؛ انكشفت ف مدى بصرنا حين بلغنا مرتفعاً. 
أخبرني أن الجبال كانت تعرف باسم جالاتينز. «إن الفجوة تبلغ ستين أو سبعين 


ميلاً. لم يفهم أحد لوقت طويل سبب وجود فجوة كهذه. ثم أدرك بوب كريستاينسن 
11_طمآ12© :61]]آللا 1 


الفصل الكامسن مشر عنان كد +عمصسججح_ _ ح 2 حت ست حت د 211 


أن سبب وجودها هو انفجار الجبال. حين يمحى ستون ميلاً من الجبل تعرف أنك 

سألته ما الذي جعل يلوستون تنفجر حين حدث هذا. 

«لا أعرف. لا أحد يعرف. البراكين أمور غريبة. فنحن لا نفهمها كلها # الواقع. 
كان فيزوف # إيطالية ناشطاً مدة ثلاث مئة عام إلى أن حدث الانفجار ف 1944 
ثم توقف. لقد صمت منن ذلك الوقت. يعتقد بعض علماء البراكين أنه يعيد شحن 
نفسه بطريقة كبيرة, وهذا يدعو إلى القلق؛ لأن مليوني شخص يعيشون 24 جواره. 
ولكن لا أحد يعرف». 

«وكم من التحذير سنتلقى إذا انفجرت يلوستون؟ 

هز كتفيه. «لا أحد كان 4 الجوار حين انفجر آخر مرة؛ ولهذا لا أحد يعرف ما 
هي إشارات التحذير. ربما سيحصل حشد من الزلازل وارتفاع ما للسطح., وريما 
بعضن التفيرات# أنماط سلوك الينابيع الحارة وفتحات البخارء ولكن لا أحد 
يعرف 4# الحقيقة». 

«من الممكن أن ينفجر إذاً دون تحذيرة» 

هز رأسه مفكراً. قال: إن المشكلة هي أن كل الأمور التي تشكل إشارات تحذير 
توجد سابقاً بقياس ما غ يلوستون. «الزلازل هي عادة تدر انفجار البركان؛ ولكن 
حدثت كثشير من الزلازل سابقاً هذ المنتزه: وقع 1260 منها العام الماضي. كان 

2 و 

إن تفيراً 4 نمط الانفجارات يمكن أن يقرأ أيضاً كإشارة - كما قال - ولكن 
هذه تتنوع بشكل لا يمكن التنبؤبه. مرة كان أكثر نبع حار شهرة 4 المنتزه هو نبع 
إكسيلسيور. كان ينفجر بانتظام وبشكل كبير إلى ارتفاع 100 مترء ولكنه هدأ ب 
8. ثم انفجر # 1985 ثانية إلى ارتفاع 25 متراً. إن نبع ستيمبوت الحار هو 
أكبز نبع# العالم حين ينفجر. يطلق الماء على ارتفاع 120 متراً. ولكن الفواصل 
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بين انفجاراته تراوحت من أربعة أيام إلى خمسين عاماً تقريباً. قال دوس: «إذا 
انفجر الآن مرة أخرى الأسبوع القادم, فلن يقول لنا هذا أي شيء مطلقاً عما 
يمكن أن يفعله الأسبوع الآتي, أو الذي بعده أو بعد عشرين سنة من الآن. إن المنتزه 
كله متقلّب, بحيث إِنّه من المستحيل جوهرياً استنتاج أي شيء من كل ما يحدث». 

لن يكون من السهل إجلاء سكان يلوستون. يأتي إلى المنتزه ثلاثة مليون زائر 
سنوياً. وخصوصاً ‏ أشهر الصيف الثلاثة. إن طرق المنتزه قليلة نسبياً وجعلت 
ضيقة قصداً من أجل إبطاء وسائط النقل ومن أجل الحفاظ على جو المنظر 
وجماله؛ ومن أجل القيود الطبوغرافية. وي أوج الصيف يمكن أن يستغرق الأمر 
نصف نهار لعبور المنتزه وساعات للوصول إلى أي مكان داخله. قال دوس: «أينما 
يرى الناس الحيوانات يتوقفون, أينما كانوا. لدينا ازدحام دببة: وازدحام ثيران. 
وازدحام ذثاب». 

خريف عام 2000 اجتمع ممثلون من المسح الجيولوجي الأميركي وخدمة 
المنتزه القومي مع بعض الأكاديميين وشكلوا ما يُدعى بمرصد يلوستون البركاني. 
وكانت أربع من هذه الهيئات موجودة سابقاً ‏ هاواي وكاليفورنية وألاسكة 
وواشنطن ولكن من الغريب أنها لم تكن موجودة # أكبر منطقة بركانية 2 العالم. 
إن مرصد يلوستون الجيولوجي ليس ذ الواقع فكرة:؛ أو اتفاقاً لتنسيق الجهود 2 
دراسة وتحليل البنية الجيولوجية المتنوعة للمنتزه. كانت إحدى مهماتها الأولى 
وضع «خطة لمواجهة مخاطر الزلازل والبراكين». خطة عمل للتعامل مع الأزمات. 

قلت: «ألا توجد واحدة سابقاًة». 

ابتسم: «حسناً. لنقل: إنها لم تعد موجودة الآن». 

حالما وضعت الخطة طلب من ثلاثة رجال: كريستسانسن 4 منتزه مينلوء 
كاليفورنية: البروضسور روبرت ب. سميث © جامعة أوتاه ودومس كذ المنتزه أن 
يدرسوا درجة الخطر الناجمة عن أي جائحة محتملة وينصحوا مدير المنتزه. 
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سيتخذ المدير القرار إن كان يجب إخلاء المنتزه. بالنسبة للمناطق المحيطة:؛ لا 
يوجد خطط. ستعتمدون على أنفسكم حالما تخرجون من الحديقة ولن يكون هناك 
كير من المساعدة إذا كان اتفحان يلوسكون شاكلا. 

يمكن أن يمر عشرات الآلاف من السنين قبل أن يأتي هذا اليوم. ويعتقد دوس 
أن يومأ كهذا يمكن ألا يأتي مطلقاً. قال: «إن وجود نموذج 2# الماضي لا يعني أنه لا 
يزال صحيحاً. ثمة بعض الأدلة بأن النموذج يمكن أن يكون سلسلة من الانفجارات 
الكارثية؛ ثم مدة طويلة من الهدوء. يمكن أننا فيها الآن. والدليل على ذلك الآن 
هوأن معظم غرفة الماغما تبرد وتتبلّر. إنها تُطلق موادها المتطايرة؛ وتحتاجون 
إلى رؤية هذه المواد؛ كي تعرفوا أن الانفجار سيحدث». 

هناك أيضاً كثير من الأخطار الأخرى 4 يلستون وحولهاء كما أوضح الدمار 
ليلة 17 آب 1959: 2 مكان يدعى بحيرة هيبجين خارج المنتزه تماماً. قبل 
منتصف الليل بعشرين دفيقة # ذلك التاريخ. ضرب زلزال كارثي هيبجين. كان 
بقوة 7.5 لم يكن نطاقه واسعاً كما تحدث الزلازل: وإنما متقطع وعنيف جداً 
بحيث انهار جانب الجبل. كان هذا أوج الموسم الصيفيء بالرغم من أنه لحسن 
الحظ لم يكن يذهب كثير من الناس إلى يلوستون 2# تلك الأيام كما الآن. اندفع 
ثمانون مليون طن من الصخورء بسرعة تتجاوز 160 كيلومتراً ‏ الساعة؛ بعد أن 
سقطت من الجبلء؛ وتحركت بقوة وزخم بحيث إِنْ قمة الانزلاق الأساسية جرت 
على ارتفاع 120 متراً فوق جبل © الجانب الآخر من الوادي. كان يقع 4 الطريق 
جزء من أرض خاصة بنصب الخيام # روك كريك. قُتل 28 مخيّماً ودفن تسعة 
عشر منهم عميقاً بحيث لم يعثر عليهم أبداً. كان الدمار سريعاً وماكراً بشكل 
يحطم القلب. نجا ثلاثة إخوة كانوا نائمين #ْ خيمة واحدة أما الأب والأم اللذان 
كان ينامان 4 خيمة أخرى فقد جرفا ولم يشاهدا بعد ذلك. 

قال دوس: «إن زلزالاً كبيراً سيحدث مرة ثانية. لا تستطيع الاعتماد على هذا. 


هذه منطقة صدوع للزلازل». 
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وبالرغم من زلزال هيبحين والأخطار الأخرى المعروفة؛ فإن يلوستون لم 


إذا كنتم بحاجة إلى طريقة لفهم عظمة وعناد العمليات الجيولوجية؛ فبوسعكم 
أن تفعلوا ما هو أسوأ من التفكير بجبال تيتونز, السلسلة الوعرة جداً التي تقع إلى 
الجنوب من منتزه يلستون القومي. منذ تسعة ملايين عام؛ لم تكن جبال تيتونز 
موجودة. كانت الأرض التي حول ( جاكسون هول) سهلاً عشبياً مرتفعاً. ثم انفتح 
صدع بطول 64 كيلومتراً داخل الأرض ومنن ذلك الوقتء ومرة كل تسع مئّة عام. 
يحدث زلزال كبير # تيتونزء ما يكفي كي يرفعها مترين آخرين. وصل هذا التقبّب 
المتكررء مع مرور الدهور التي رفعتها إلى ارتفاعاتها المهيبة؛ إلى 2000 متر. 


إن التسعمئة عام معدل مضلل نوعاً ما. وكما قال روبرت ب. سميث ولي 
ج.سيغل # كتاب نوافذ على الأرضء وهويتحدث عن التاريخ الجيولوجي للمنطقة: 
إن آخر زلزال رئيس 4# تيتونز حدث منن مدة تقدر بين خمسة آلاف وسبعة آلاف 
سنة. إن تيتونز هي أكثر مناطق العالم تعرضاً للزلازل تقريباً. 

إن انفجار المياه الحارة يشكل هو أيضاً أخطاراً كبيرة. يمكن أن يحدث # أي 
وقت. وك أي مكان ودون إمكانية للتنبؤ به. قال لي دوس بعد أن شاهدنا انفجار 
أولد فيثفول: «أنت تعرف أنه لدينا خطة لإدخال الناس إلى أحواض المياه الحارة. 
هذا ما يأتون لرؤيته. أتهرف أن هناك حمات وينابيع ‏ يلوستون أكثر مما يوجد 
ةك أنحاء العالم كلهاة». 


«لا أعرف هذا». 
هز رأسه. «عشرة آلاف منهاء ولا أحد يعرف متى تظهر فتحة جديدة». 


ذهبنا بالسيارة إلى مكان يُدعى بحيرة البط. وهي بعرضن مئتي متر. قال: 

«تبدوآمنة بشكل كامل. إنها مجرد بركة كبيرة. ولكن هزه الحفرة الكبيرة لم 

تكن هنا. 4 وقت ما #4 الخمسة عشر ألف سنة الأخيرة حدث انفجار هائل فيها. 

ستحصل على عشرات الملايين من الأطنان من التربة والصخور والماء المسخن 
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إلى درجة فائقة للعادة تنفجر بسرعة أعلى من سرعة الصوت. بوسعك أن تتخيل 
كيف ستكون إذا حدثت © الأسفلء. لنقل 4# منطقة صف السيارات # أولد فيثفول 
أو أحد مراكز الزوار». كان على وجهه تعبير حزين. 

«هل سيكون هناك أي تحذيرة». 

«كلا على الأرجح. حدث آخر انفجار كبير كذ المنتزه 4# مكان يدعى حمة بورك 
تشوب 4# 1989. خلّف الانفجار حفرة عرضها خمسة أمتار. ليست كبيرة؛ ولكنها 
كبيرة بما يكفي إذا كنت تقف هناك وقت الانفجار. لحسن الحظء لم يتأذّ أحد 
ولكن هذا حدث دون تحذير. و الماضي البعيد حدثت انفجارات أحدثت حفراً 
بعرضس ميل. لا أحد يستطيع إخبارك أين ومتى يمكن أن يحدث هذا مرة أخرى. 
عليك فقط أن تأمل أنك لا تقف هناك حين يحدث هذاء». 


تشكّل انهيارات الصخور الكبيرة خطراً أيضاً. حدث انهيار كبير غك وادي 
جاردينر © 1990: ولكن لحسن الحظ لم يتأدْ أحد. وي أواخر بعد الظهرء زرت 
أنا ودومس مكاناً يتدلى فيه صخر # الأعلى فوق طريق منتزه مزدحم. كانت 
الشقوق واضحة. قال دوس وهو يفكّر: «يمكن أن تنهار الصخور كذ أي وقت». 

«أنت تمزح.». قلت له. لا تمر لحظة إلا وتعبر تحتها سيارتان مكتظتان 
بالمخيمين السعيدين. 

أضاف: «آه. إنه من غير المرجح. أنا أقول: إنه يمكن أن ينهار. ويمكن أن يبقى 
هكذا لعقود. لا تستطيع أن تعرف فحسب. على الناس أن يقبلوا أن المجيء إلى هنا 
ينطوي على مجازفة. هذا هو كل ما ع الأمر». 

فيما كنا نسير عائدين إلى عربته كي نرجع إلى ينابيع ماموث الحارة؛ أضاف 
دوسس: «إلا أن الأمور السيئة تحدث 4# معظم الأوقات. إن الفتحات الجديدة لا 
تنفتح فجأة. فبالرغم من كل عدم الاستقرار هذ ا؛ فإنها هادئة بشكل مذهل 
ولافت للنظر». 


قلت: «كالكوكب الأرضي». 
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وافقنى: «بالضيط». 


إن الأخطار# يلوستون تهدد الموظفين كما تهدد الزوار. وقد فهم دوس هذا 
بشكل مخيف ع أسبوع عمله الأول منذ خمس سنوات. ففي وقت متأخر ف إحدى 
الليالي؛ كان ثلاثة موظفين شبان يعملون 2 إجازة الصيف منخرطين 2 نشاط 
غير قانوني؛ يعرف باسم السباحة ك# القدور الحارة أو التدفؤفيها. وبالرغم من 
أن المنتزه لا يعلن عن هذا لأسباب واضحة, فليست البرك جميعها 4 يلوستون 
حارة بشكل خطر. بعضها مناسب للاستلقاء فيه. وكان من عادة بعض الصيفيين 
أن يقوموا بغفطسة © وقت متأخر من الليل؛ بالرغم من أن هذا كان مخالفاً 
للقواعد المتبعة. وبسبب حماقة الثلاثي لم يأخذوا معهم مشعلاً كهربائياً. وكان 
هذا ك غاية الخطورة؛ لأن معظم الترية حول البرك الدافئة هشة ورقيقة: ويمكن 
أن يسقط المرء بسهولة 4 فتحة حارقة 2# الأسفل. على أي حال: حين عادوا إلى 
غرفتهم.ء عثروا على جدول كان عليهم أن يقفزوا فوقه 4 وقت أبكر. تراجعوا 
بضع خطوات, شابكوا أذرعتهم؛ وبعد أن عدوا إلى ثلاثة قفزوا راكضين. غير أن 
هذا لم يكن الجدول 4 الواقع. كان البركة التي تغلي. في الظلام فقدوا الاتجاه. 
وهلك الثلاثة. 

فكرت هذا ف الصباح اللاحق وأنا أقوم بزيارة قصيرة -حين كنت أغادر 
المنتزه- إلى مكان يدعى بركة إميرالد؛ ‏ حوض الحمة الأعلى. لم يكن لدى دوس 
الوقت كي يأخذني إلى هناك 2 اليوم السابق. ولكنني اعتقدت أنني يجب أن ألقي 
نظرة عليها على الأقل, ذلك أن إميرالد بول موقع تاريخي. 


4 عام 1965 قام فريق من علماء البيولوجيا مؤلف من زوج وزوجة هما توماس 
ولويز بروك بأمر جنوني فيما كانا ْ نزهة صيفية. جرفا بعض الأوساخ الصفراء 
التي تميل إلى اللون البني التي تحف بالبركة وفحصا إن كان فيها حياة. ومما 
سبب دهشتهما العميقة ودهشة العالم كله؛ أنها كانت مليئة بالميكروبات الحية. 
عثرا على أول إكستريموفايلز 65 2 العالم؛ وهي متعضيّات يمكن أن 


تعيش غ الماء الذي اكْتّرض سايقاً أنه حار جداً أو حمضي أومليء بالكبريت بحيث 
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لايحتوي على حياة. كانت (إميرالد بول) -بشكل لافت- كل هذه الأشياء. غير 
أن نمطين من الأشياء الحية؛ هما سولفولويس أسيد وكالد اريوس 10106115م5111 
70105 وثيرموفيلومس أكواتيكوسس 2011316115 711261120111115 : كمأ 
صارا يعرفان: وجداها ملائمة. افْتّرض دوماً أنه لاشيء يمكن أن يحيا ب درجة 
حرارة أعلى من 50 درجة مئوية؛ ولكن كان هناك متعضيات تتدفأ 4 مياه عفنة 
حمضية؛ درجة حرارتها أعلى بمرتين. 

ولمدة عشرين عاماً تقريباً بقيت بكتيريا جديدة؛ وهي ثيرموفيلوس أكواتيكوس 
1165 9لا ندام116530: شيئاً مثيراً للفضول 2# المخابر إلى أن أدرك عالم 
4 كاليفورنية يدعى ( كاري ب. موليز) أن الإنزيمات المقاومة للحرارة» التي 
داخلها يمكن أن دُستخدم لصناعة سحر كيميائي يعرف باسم تفاعل متسلسل 
متبلمر 0 121 0131161856م: مما يسمح للعلماء بتوليد كثير من 
ال(2714) من كميات صغيرة جداً. صغيرة كجزيء واحد # أوضاع مثالية. 
إنه نوع من التناسخ الجيني؛ وصار أساس علم الوراثة اللاحق كله. من الدراسة 
الأكاديمية إلى عمل الشرطة الجنائية. وهذا جعل موليز يفوز بجائزة نوبل 
للكيمياء ف 1993. 


غضون ذلك. كان العلماء يكتشفون ميكروبات أكثر صلابة تعرف الآن باسم 
هايبرثيرموفايلس 11165م611611010م/1, تتطلب 80 درجة حرارة مكوية أو أكثر. 
إن أسخن متعض عُثر عليه حتى الآن - بحسب فرانسيس أشكروف # كتابها الحياة 
الأطراف القصوى- هو بايرولوبوس فوماري 13511تناء 5ناط5010لا2, الذي يحيا 
على جدران فتحات المحيط حيث يمكن أن تصل الحرارة إلى 113 درجة مئوية. 
ويعتقد أن الحد الأعلى للحياة هو 120 درجة مئوية, بالرغم من أنه لا أحد يعرف 
بالفعل. على أي حال لقد غيرت مكتشفات الزوجين بروك بشكل كامل فهمنا 
(*) شكل من التفاعل تُحدث فيه الجزئيات السباقة إلى التفاعل حالة معينة كإطلاق الطاقة 

مشلاً؛ تسبّب تفاعل جزيئات أخرى.ء وبهذه الطريقة تنشأ سلسلة من التفاعلات نتتابع حتى 
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للعالم الحي. كما عبر عالم ناسا جي بيرجستراهل [86785]:28 '[13 عن الأمر: 
«أينما ذهبنا على الأرض حتى فيما يبدو مثل البيئات الأكثر عداء للحياة نعثر على 
الحيأة ظاكا أن غناك ماء سائلاً وفصدراً ما للطاقة الكيميائية». 


تبيّن أن الحياة هي أكثر ذكاء وتكيفاً بكثير مما افترضه أي شخص. وهذا أمر 
جيد جداً؛ لأننا -كما سنرى- نحن نعيش 2# ع الم لا يبدو أن كله يريدنا أن نكون 
هنا: 
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كلما شحصات الكون ودرست تفاصيل هتدسته كلا عخرت غلى ذليل 
بأن الكون كان يعرف بطريقة ما أننا قادمون. 


فريمان دايسون 
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كوكب وحيد 


ليس من السهل أن تكون متعضياً. وبقدر ما نعرف حتى الآن. هناك مكان 
واحد .ف الكون فحسب - موقع واحد كذ الطريق اللبنية غير واضح يُدعى الأرض 
- سيبقيك حياً لكن من الممكن أن يضنَّ عليك أيضاً. 

من قاع أعمق حفرة ع المحيط إلى قمة أعلى جبلء إن المنطقة التي تشمل 
الحياة المعروفة كلها هي بسماكة 20 كيلومتراً فققط. وهذا ليس كثيراً إذا قيست 
باتساع الكون. 

هذا أسوأ بالنسبة لنا نحن البشر؛ لأنه صادف أننا ننتمي إلى الأشياء الحية 
التي اتخذت القرار المتهور. والمغامر منذ 400 مليون سنة كي تزحف خارجة من 
البحار وتصبح برية ومتنفسة للأوكسجين. ومن ثم ما لايقل عن 99,590 من 
حجم العالم القابل للسكن بحسب أحد التقديرات» هو جوهرياً -من زاوية عملية 
بشكل كامل- محظور علينا. 

ليس السبب لأننا لا نتنفس 2# الماء فحسب, وإنما لأننا أيضاً لا نستطيع تحمل 
الضغفط. لأن الماء أثقل من الهواء بنحو 1,300 مرة. يرتفع الضفط بسرعة فيما 
أنتم تهبطون بما يعادل جويّة(") واحدة على عمق كل 10 أمتار. أما على اليابسة: 
إذا صعدتم إلى قمة ارتفاعها 150 متراً كاتدرائية كولونيا أو الصرح التذكاري 2 
واشنطن فإن التغيّر .ب الضغط سيكون ضئَّي لا وغير قابل للتمييز. أما على عمق 
0 متراً تحت الماء -على أي حال- فستتمزّق شرايينك وتضغط رئتاك وتصيران 
بحجم علبة كولا. ومن المفاجي أن الناس يقومون طوعياً بالفوص إلى أعماق كهذه. 
دون أجهزة تنمّسء من أجل التسلية؛ ‏ رياضة تعرف باسم الغطس الحر. وعلى 
(*) وحدة ضغط تعادل ضغط الهواء عند سطح البحرء أو14,69 رطلاً إنكليزياً : الإنش المربع. 

المترجم. 
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انيدان يعتقن أن تسرية فقون يه أعضائك الداخلية بشكل سي منعشة ( بالرغم 
من أنها على ما يُفترض ليست منعشة مثل جعلها تعود إلى أبعادها السابقة لد 
الخروج إلى السطح ). للوصول إلى أعماق كهذه. يجب أن يجر الغطاسون إلى 
الأسفلء وبخفة. بالأثقال. كان العمق الذي استطاع أي شخص أن يصل إليه دون 
مساعدة وعاد كي يتحدث عنه هو 72 متراً. وهذا إنجاز كبير حققه إيطالي يدعى 
أمبرتو بليزاريء الذي غاص 2# 1992 إلى ذلك العمق؛ بقي جزءاً من مليون من 
الثانية د ثم اندفع عائداً إلى السطلح . ومن زاوية أرخية ان 72 مثراً هي أقصر 
بقليل من رمية كرة. وهكذا حتى 4 أكثر أعمالنا حيوية وإثارة بالكاد نستطيع 
الزعم أننا سادة الهاوية. 

تستطيع متعضيات أخرى بالطبع أن تتعامل مع الضغط © الأعماق؛ بالرغم 
من أنه لا يزال لغزاً كيف يستطيع بعضها أن يفعل ذلك. إن أعمق نقطة 4 المحيط 
الهادئ هي خندق ماريانا. هناك -على عمق 11.3 كيلومتر ك الأسفل- يرتفع 
الضغط إلى 16 ألف رطل د كل إنش مربّع. وقد نجحنا مرة واحدة فقط - ولوقت 
قصير جداً- غ إرسال البشر إلى ذلك العمق ف غواصة قويّة . ومع ذلك اكتّشف 
أنها مستعمرات لمزدوجات الأرجلء وهي نوع من القشريات الشبيهة بالقريدس, 
ولكنها شفافة:, تحيا دون أي حماية مطلقاً. إن معظم المحيطات هي بالطبع أقل 
عمقاً؛ ولكن حتى على عمق 4 كيلومترات يعادل الضغط انسحاقك تحت كومة من 
أربع عشرة شاحنة محملة بالإسمنت. 

يفترض الجميع تقريباً. بالإضافة إلى مؤلفي بعضن الكتب المشهورة عن علم 
المحيطات. أن الجسم البشري سيتفتت تحت الضغط الهائل للمحيط العميق. إلا 
أن الأمرلا يبدو الواقع هكذا. ولأننا مصنوعون من الماء بشكل كبيرء ولأن الماء 
هوهغير قابل للانضفاط» -كما عبر فرانسيس آشكروفت من جامعة أكسفورد- 
«فإن الجسم يبقى ف الضغط نفسه كالماء المحيط. ولا يُسحق # العمق». فالغازات 
التي داخل الجسم -وخصوصاً 2 الرئتين- هي التي تسيب المشكلة. فهذه تنضغط 
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بالرغم من أنه من غير المعروف # أي نقطة يصبح هذا الضغط قاتلاً. واعتقد 
حتى وقت متأخر أن أي شخص يغوص إلى عمق 100 متر أوما يقارب ذلك, 
سيموت من الألم بما أن ركتيه تنفجران نحو الداخل أوينهار جدار صدره. ولكن 
الذين يقومون بالغطس الحر برهنوا مراراً على ما يخالف ذلك. ويبدو -كما يقول 
آأشكروفت- كأن: «البشر يمكن أن يشبهوا الحيتان والدلافين أكثر مما هو متوقع». 

يمكن أن تكون أمور كثيرة أخرى خطأ. غفي أيام بزات الغطس ذلك النوع الذي 
يتم وصله إلى السطح بخراطيم طويلة: كان الفطاسون يعانون أحياناً من ظاهرة 
مقيتة تُدعى «العصر». كان هذا يحصل حين تُعطّل مضحّات السطح. مؤدّية إلى 
فقدان كارثي للضغط # البزة. يترك الهواء البزة بعنف. بحيث إِنْ الغطاس السييىٌ 
الحظ سيمتص من الخوذة وأنبوب الخرطوم. حين يُرفع إلى الأعلى؛ «كل ما يبقى 
من البزة هو عظامه وبعض قطع لحمه». كما قال عالم البيولوجيا ج.ب.س هالدن 
1947: مضيفاً كي يبدّد الشكوك: «لقد حدث هذا». 


ع ب و 

(والجدير بالذكر أن خوذة الغفطس التي صممها إنكليزي يدعى تشارلز دين» 
لم تكن تهدف إلى الفطس وإنما لإطفاء الحريق. دعيت «خوذة الدخان»: لكنها 
كانت حارة وثقيلة لأنها مصنوعة من المعدن؛ وكما اكتشف دين 2# الحال؛ لم 
يكن رجال الإطفاء متلهفين لدخول الأبنية المشتعلة 4 أي نوع من أنواع اللباس» 
وخصوصاً بذ شيء يسخن كركوة ويضايقهم ذ أثناء العمل. وك محاولة لإنقاذ 
استثماره. جربها دين تحت الماء واكتشف أنها مثالية للإنقاذ من الغرق). 

إن ما يثير الرعب الحقيقي ف الأعماق هو الآلام الحادة وصعوبة التنفس ليس 
لأنها غير سارة -بالرغم من أنها كذلك بالطبع- بقدر ما لأنها مرجحة أكثر. إن 
الهواء الذي نتنفسه يحتوي على 080 من النتروجين. ضع الجسم الإنساني تحت 
الضغطء فيتحول ذلك النتروجين إلى فقاعات صغيرة تهاجر إلى الدم والأنسجة. 
إذا تغير الضغط بسرعة كما لدى الصعود السريع لغطّاسء فإن الفقاعات العالقة 
داخل الجسم ستبدأً بالفوران على غرار زجاجة شمبانيا لدى فتحهاء سادةً الأوردة 
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الدموية الصغيرة؛ ومجردة الخلايا من الأوكسجين ومسببة ألما كبيراً بحيث إِنّ 
المعانين يتلوون من الألم الشديد المضاعف. 

كانت هذه الآلام الحاذة تشغل الغطاسين من أجل صيد الإسفنج واللآلئُ منذ 
الزمن القديم. ولكنها لم تلفت انتباهاً كثيراً 4 الغرب حتى القرن التاسع عشر. 
وحينها كانت تحدث بين أشخاص لم يتبللوا إطلاقاً ( أوعلى الأقل؛ غير مبللين جداً 
ولا يقفون 4 الماء عادة إلى فوق الكاحلين). كانوا عمال البناء تحت الماء. كانت 
القيسونات حجرات صامدة أمام الماء تستخدم للبناء تحت المياه. وهي مملوءة 
بالهواء المضفوطء وحين كان العمال يخرجون بعد مدة مطولة من العمل تحت هذا 
الضغط الاصطناعيء كانوا يعانون من أعراض خفيفة كالوخز أو الحكة وشعر 
بعضهم بألم حادٌ ْ المفاصل؛ وكانوا ينهارون من الألم» ويموتون 2 أحيان أخرى. 

كان هذا محيراً جدأً. كان العمال يذهبون أحياناً إلى النوم شاعرين بالراحة, 
ولكنهم كانوا يستيقظون مشلولين. وكانوا لا يستيقظون مطلقاً ب أحيان أخرى. 
روى آشكروفت قصة عن مديري نفق جديد تحت نهر التيمز أقاموا مأدبة 
احتفالية حين اكتمل النفق. ومما سبب رعبهم أن الشمبانيا لم تفر حين فتحت 
الهواء المضغوط للنفق. على أي حال؛ حين خرجوا أخيراً إلى الهواء النقي يخ 
مساء لندني, اندفعت الفقاعات فوراً إلى الفوران مقويّة عملية الهضم كما يُذكر. 

وإذا ما غضضنا الطرف عن تجنب بيئات الضغط المرتفع. فليس هناك إلا 
إستراتيجيتين مضمونتين ضد الآلام الحادة وضيق التنفسس: الأولى هي معاناة 
التعرض لتفيرات # الضغط لوقت قصير جداً. لهذا السبب يستطيع الغطاسون 
الأحرار -الذين ذكرتهم 2 السابق- الغوص إلى عمق 150 متراً دون تأثيرات 
مرضية. وهم لا يمكثون 2 الأسفل طويلاً بما يكفي كي ينحلٌ النتروجين 2 
أنظمتهم ويدخل أنسجتهم. إن الحلول الأخرى هي الصعود بعناية على مراحل. 
يسمح هذا للفقاعات الصغيرة بأن تتخل دون أن تسبب أذى. 
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يعود الفضل 4# جزء كبير مما نعرفه عن النجاة من الأخطار إلى الفريق الفائق 
للعادة المؤلف من الأب والابن ( جون سكوت وج.ب.س هالدن). كان الاثنان غريبين 
بشكل مدهش حتى وفقاً للمعايير المتطلّبة للمفكرين البريطانيين. ولد هالدن الأب 
1860 لأسرة أسكتلندية أرستقراطية (كان أخوه الفسكونت هالدن) ؛ ولكنه 
أمضى معظم حياته المهنية كأستاذ متواضع لعلم وظائف الأعضاء 4# أكسفورد. 
كان مشهوراً بشروده. مرة؛ بعد أن أرسلته زوجته إلى الطابق العلوي؛ كي يبدل 
ثيابه من أجل حفل عشاء؛ لم يعد واكتشف أنه كان نائماً 4 سريره بالبيجاما. حين 
نهضص.ء شرح هالدن أنه وجد نفسه يتعرى مفترضاً أنه وقت النوم. كانت فكرته 
عن العطلة هي السفر إلى كورنوال لدراسة داء الأنسيلوستوما لدى عمال المناجم. 
وسخر ألدوس هكسليء الروائي وحفيد ت.ه. هكسليء الذي عاش مع آل هالدن 
مدة منه بشكل لا يرحم وسماه العالم إدوارد تانتماونت # رواية نقطة ضد نقطة. 


كانت هبة هالدن للغطسس هي أن يعمل على أوق ات الاستراحة الضرورية 
لتدبر الصعود من العمق دون حدوث الآلام الحادة والصعوبة # التنفس. ولكن 
اهتماماته تجاوزت علم وظائف الأعضاء ( الفسيولوجيا) إلى دراسة داء الارتفاع 
لدى متسلقي الجيال. وضربة الشمسس 4 المناطق الصحراوية. كان له اهتمام 
خاصص بتأثيرات الغازات السامة على الجسم البشري. وكي نفهم بدقة أكبر كيف 
تقتل تسربات أول أكسيد الكربون عمال المناجم: سمم نفسه منهجياً؛ وقام بسحب 
عينات من دمه وقاسها بدقة. وتوقف حين كان على وشك فقدان السيطرة العضلية 
ووصل مستوى التشبع 4 دمه إلى 656,؟: وهو مستوى -كما قال تريفور نورتون 2 
كتابه الممتع عن تاريخ الفطس. «نجوم تحت البحر»- لا يفصله عن الهلاك سوى 
جزء يسير. 

إن ابن هالدن: جاك. الذي تعرفه الأجيال اللاحقة باسم (ج.ب.س).ء كان 
عيغري] (نك] النظر اقم يعدل والوزه ننه الضفو سردياً. مقاسين القالقة سفع 
وهو يطلب من والده بإلحاح: «ولكن هل هو الهيموغلوبين المؤكسج آم الهيموغلوبين 
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المكربن25 4 أثناء شبابه: ساعد هالدن والده ف التجارب. وف أثناء مراهقته, 
اختبر الاثنان الفازات والأقنعة الواقية منها وقاما بالأمر بالدور؛ كي يعرفا كم 
يستفرق الأمر كي يغمى عليهما. 

وبالرغم من أنج.ب.س هالدن لم يحصل على أي شهادة #4 العلم (درس 
الآداب الكلاسيكية ف أكسفورد ): فإنه صار عالمأً متألقاً بطريقته الخاصة؛ وكان 
يعمل معظم الوقت للحكومة 4# كمبريدج. دعاه عالم البيولوجيا بيتر ميداوار, 
الذي أمضى حياته ‏ مشفى أولمبيان للأمراضى العقلية «أذكى رجل سبق أن 
التقيت به». سخر هكسلي من هالدن الشاب # روايته ( آنتيك هي) '(113 ©11ثش: 
ولكنه استخدم أيضاً أفكاره عن التلاعب الجيني بالبشر كأساس لحبكة روايته 
العالم الجديد الطريف. وبين إنجازات أخرى كثيرة, أدى هالدن دوراً محورياً 
!4 مزاوجة المبادئ الداروينية مع العمل الجيني لغريغور منديل؛ لإنتاج ما يعرفه 
علماء الجينات الحديثون باسم المركب الحديث 5زوعطاملا5 0ء2100. 

وجد هالدن الشاب الحرب العالمية الأولى «تجربة ممتعة جدأ». بخلاف البشر 
أجمعين. وأقر علناً أنه «استمتع بفرصة قتل البشر». جرح مرتين؛ وبعد الحرب صار 
داعية شعبياً ناجحاً للعلم وألّف 23 كتاباً (وأكثر من 400 بحث علمي). لا تزال كتبه 
قابلة للقراءة ومفيدة جدأً» بالرغم من أنه ليس من السهل العثور عليها دائماً. صار 
أيضاً ماركسياً متحمساً. واقترح -ليس بشكل ساخر تماماً- أن هذا كان ناجماً عن 
طبيعة تناقضية محضة وأنه لوولد يْ الاتحاد السوفييتي لكان ملكي الهوى. على أي 
حال؛ ظهرت معظم مقالاته أولاًْ الصحيفة الشيوعية ال(ديلي ووركر) . 

وبينما انصبّتٌ اهتمامات والده الرئيسة على المعدّنين والتسمّم, صار الشاب 
هالدن مهووساً بإنقاذ الغواصات والغطاسين من أخطار عملهم. وبتمويل 
من الأميرالية صمم غرفة لإزالة الضغط دعاها «إناء الضفطء. كانت عبارة 
عن أسطوانة معدنية يمكن أن يخدم فيها ثلاثة أشخاص كل مرة. ويخضعون 
لاختبارات من أنماط مختلفة. كلها مؤلمة وخطرة. يمكن أن يطلب من المتطوعين 
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الجلومس يك المياه المتجمدة: بينما يتنفسون 2# «جو فاسد». أويتم إخضاعهم 
لتفيرات سريعة 2# الضفط. 4 إحدى التجارب, قام هالدن نفسه بخروج سريع 
خطر من الغوص؛ كي يرى ما الذي سيحدث. مااحدث هوأن الحشوات السنية 
لديه انفجرت. كتب نورتون: «إن التجارب جميعها تقريباً انتهت بنوبة» من النزف 
أو التقيؤٌ». كانت الغرفة عازلة للصوت, وكانت الطريقة الوحيدة للذين 2# داخلها 
كي يشيروا إلى أنهم غير مرتاحين, أو متألمين هي أن يقرعوا باستمرار على جدار 
الفرفة, أو يرفعوا إشارة إلى نافذة صغيرة. 

و مناسبة أخرىء وبينما كان يسمم نفسه بمستويات مرتفعة من الأوكسجين, 
أصيب هالدن بنوبة كانت حادة إلى درجة أنه سحق فقرات عدة. كان انهيار 
الرئتين من الأخطار الشائعة. وكان انثقاب غشاء الطبل شائعاً أيضاً؛ ولكن: كما 
يشير هالدن بكل ثقة 2# إحدى مقالاته: «إن غشاء الطبل يشفى عادة؛ وإذا بقي 
الثقبء فإن المرء يصاب بالصمم نوعاً ماء لكنه يستطيع أن يخرج دخان التبغ من 
الأذن: وهذا إنجاز اجتماعي». 

ما كان فائقاً للعادة حيال هذا هو أن هالدن لم يكن يرغب 2# إخضاع نفسه 
لمجازفات وأخطار كهذه 4 ملاحقة العلم؛ وإنما لم يجد مشكلة # التحدث مع 
زملائه وأحبائه. والطلب منهم أن يدخلوا إلى الغرفة أيضاً. ومرة حين طلب من 
زوجته القيام بصعود تجريبي أصيبت بنوبة استمرت ثلاث عشرة دقيقة: ثم 
أوقفها على قدميها وأرسلها إلى المنزل؛ كي تعد العشاء. وظّف هالدن بسعادة كل 
من صادف وكان حوله؛ ومن المناسبات المشهورة أن رئيمس وزراء أسبانية خوان 
نفرين شكا فيما بعد من وخز ثانوي و«دإحساس مدغدغ غريب على شفتيه» ولكنه 
نجا دون أذى. ريما عدّ نفسه محظوظاً جداً. وتركت تجربه أخرى 9 الحرمان 
من الأوكسجين هالدن دون إحساس 2# ردفيه وأسفل عموده الفقري لست سنوات. 

وكان بين اهتمامات هالدن كثيرة المحددة الثمل بالنتروجين. ولأسباب لا تزال 
مفهومة بشكل محدود؛ يصبح النتروجين على عمق نحو 30 متراً مسكراً قوياً. 
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وتحت تأثيره كان من المعروف أن الغواصين يقدمون أنابيب هوائهم لسمكة عابرة, 
أويقررون القيام باستراحة من أجل التدخين. وقد أنتج أيضاً تقلبات مزاجية 
وحشية. وقال هالدن عن أحد الاختبارات: تذبذب «الشخص بين الكآبة والفرح, 
لحظة كان يتوسل كي يحرّر من الضغط؛ لأنه شعر «بشعور مقيت وكريه» وذ 
الدقيقة اللاحقة كان يضحك ويحاول التدخل 4# «اختبار براعة زملائه». ومن 
أجل قياس نسبة التدهور الموضوع يجب أن يدخل عالم إلى الغرفة مع المتطوع؛ 
كي يقوم بحسابات رياضية بسيطة. ولكن بعد بضع دقائق -كما تذكر هالدن فيما 
بعد- «يصبح المختبر ثملاً كالمختّبّرء وغالباً ما ينسى أن يشفّل ساعة التوقيت, 
أوتدوين الملاحظات الملائمة». إن سبب الأمل لا يزال لغزاً حتى الآن. أعتقد أنه 
يمكن أن يكون الشيء نفسه الذي يسبّب السكر من الكحول؛ ولكن بما أنه لا أحد 
يعرف بشكل مؤكد ما يسبب ذلك. فلسنا أكثر حكمة. على أي حال -دون العناية 
الأكبر - من السهل الوقوع 4 مشكلة حالما تفادر عالم السطح. 

يعيدنا هذا إلى ملاحظتنا الأولى بأن الأرضي ليست المكان الأسهل لوجود 
المتعضيء حتى لو كانت المكان الوحيد. يحتوي الجزء الصغير من سطح الكوكب 
الجاف بما يكفي كي نقف عليه على قسم كبير حار جداً أو بارد جداً أوجاف أو 
منحدر أو مرتفع بحيث لا ينفعنا كثيراً. ويجب أن نسلّم. جزثيا أنّ هذا خطونا. 
ومن زاوية القدرة على التكيف لا فائدة للبشر بشكل مدهش. فعلى غرار معظم 
الحيوانات نحن لا نحب الأمكنة الحارة كثيراً. ولكن لأننا نتعرّق فإننا نخضع 
بسهولة للسكتات. نحن معرضون للخطر بشكلٍ خاصر. وك أسوأ الظروف 
حين يسير الناس دون ماء ‏ صحراء حارة فَإِنْ معظمهم سي صاب بالهذيان 
وبالإغماء؛ ومن المحتمل ألا ينهضوا ثانيةً لأكثر من سبع أو ثماني ساعات. ويأسنا 
ليس أقل من ذلك 4# البرد. فعلى غرار معظم الثدييات البشر جيّدون 2 توليد 
الحرارة؛ ولكن لأننا تقريباً غير مشعرين لسنا جيدين 2 الاحتفاظ بها. فحتى 
الطقمن الجيد فإِنّ نصف الحريرات أو السعرات التي تحرقها تجعل جسدك 
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دافتاً. نستطيع بالطبع أن نواجه نقاط الضعف هذه إلى حد كبير عبر استخدام 
الثياب والمأوىء ولكن حتى هكذا فإن أقسام الأرض التي نحن مهيّؤون: أوقادرون 
أن نعيشس فيها هي قليلة بالفعلء إنها لا تمثّل إلا 912 من مساحة الأرض الكليّة 
وفقط 964 من السطح كلّه إذا شملت البحار. مع ذلك حين تفكرون # الأوضاع 
مكان آخر من الكون المعروف. فما يثير العجب ليس أننا نستخدم قليلاً من 
كوكبناء وإنما هو أننا نجحنا 2# العثور على كوكب نستطيع أن نستخدم قطعةً منه. 
عليكم فقط أن تنظروا إلى منظومتنا الشمسيّة, أو إلى الأرض 2 أوقات معينة من 
تاريخهاء كي تدركوا أنْ معظم الأمكنة أكثر قسوة وأقل إمكانية للحياة من كوكبنا 
المائي الأزرق واللطيف. 

اكتشف علماء الفضاء حتى الآن نحو سبعين كوكباً خارج المنظومة الشمسيّة 
من بين عشرة بلايين ترليون كوكبء أوما يقارب ذلك يُعتقد أنهم موجودون. 
وهكذا فإِنْ البشر لا يستطيعون الزعم بأنهم يتحدثون بدقة علمية عن الموضوع, 
ولكن يبدو أنه إذا كنت ترغب 2# الحصول على كوكب ملائم للحياة يجب عليك 
أن تكون محظوظاً . وكلما كانت الحياة أكثر تقدّماً كان عليك أن تكون أكثر حظأ. 
حدد راصدون مختلفون اثنتين وعشرين من الاستراحات المحظوظة التي حصلنا 
عليها على الأرضء هذا مسح سريع وهكذا فإننا سنختصرها إلى الأربع الرئيسة. 


موقع ممتاز. إننا على بعد ملائم إلى درجة غريبة تقريباً من النوع الصحيح 
من الكواكب, وهو النوع الكبير بما يكفي كي يطلق كشيراً من الطاقة, ولكنه ليس 
كبيراً بحيث يحرق نفسه بسرعة. ومما يشير فضول الفيزياء أنه كلما كان النجم 
أكبر ازدادت سرعة احتراقه؛ فلو كانت شمسنا أكبر مما هي عليه بعشر مرات 
لاستنفدت نفسها بعد عشرة ملايين عام بدلاً من عشرة بلايينء ولما كنا هنا الآن. 
إننا محظوظون بأننا ندور المكان الذي نحن فيه؛ فلوكنا أقرب بكثير لاحترق 
كل ما على الأرضء ولو كنا أبعد بكثير لتجمد كل ما عليها. 
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.4 عام 1978 قام عالم فيزياء فلكية يدعى مايكل هارت ببعض الحسابات, 
واستنتج أن الأرض ستكون غير قابلة للسكن لو كانت أبعد 61/ أو أقرب 05؟ من 
الشعمس: وهذا ليس كثيراً. وف الحقيقة لم يكن كافياً. وقد عدّلت الأرقام منذ 
ذلك الوقت وصارت أكثر كرماً 965 أقرب و9015 أبعد اممتقدَ أنهما التقديران 
الأصح لنظقة شكتناء ولكن هذا لآ يؤال خزاما ضيقا” . 


وكي نفهم كيف هوضيّق. علينا فقط أن ننظر إلى كوكب الزهرة: فهو أقرب 
كوكب الزّهرة يشبه الأرض 4# حجمه وتركيبته ولكنّ الفارق القليل ش المسافة 
المدارية هو المهم ع الكيفية التي صار عليها. ويبدو أنه 2# أثناء الأعوام الأولى من 
المنظومة الشمسية:. كان الزّهرة أكثر دفئاً من الأرض بقليلء وعلى الأرجح كان 
فيه محيطات. كانت تلك الدرجات القليلة من الدفء الزائد تعني أن الزهرة لم 
يستطع أن يحتفظ بالماء على سطحه. مما أدى إلى نتائج كارثية 4# مناخه. وبما أن 
مياهه تبخرت. هربت ذرات الهيدروجين إلى الفضاء وامتزجت ذرات الأوكسجين 
بالكربون لتشكيل جو كثيف من غاز ثاني أوكسيد الكربون الخاصن بالاحتباس 
الحراري. صار كوكب الزهرة خانقاً. وبالرغم من أن الناس # عمري يتذكرون 
وقتاً كان فيه علماء الفلك يأملون أن الزهرة يمكن أن يحتوي على الحياة تحت 
غيومه التي تشكل دثاراًء وربما على نوع من الخضرة الاستوائية؛ فإننا نعرف الآن 
أنه بيئة وحشية جداً لا تصلح لأي نوع من أنواع الحياة القابلة للإدراك. إن درجة 
حرارة سطحه هي 470 درجة مئوية؛ حارة بما يكفي لتذويب الحديد». والضغط 
الجوي على السطح هو أكبر من ضغط الأرض بتسعين مرة, أكثر مما يستطيع أي 
كائن بشري أن يحتمل. ونفتقر إلى التكنولوجيا كي نصنع بزات أو حتى مركبات . 
(*#) إن اكتشاف الإكستريموفايلز ش القدور الطينية التي تغلي # يلوستون: ومتعضيات مشابهة 2 

أمكنة أخرى. جعل العلماء يدركون أن حياة من نمط ما يمكن أن تتعدى ذلك بكثير حتى تحت 

القشرة الجليدية لبلوتو. ما نتحدث عنه هنا هو الأوضاع التي ستنتج مخلوقات سطح معقّدة 


11_طمآا12© :161 ]آللا 1 


201 





الفصل السادس عشر: كوكب وحيد 


فضائية تسمع لنا بزيارته. إن معرفتنا بسطح كوكب الزهرة تستند إلى صور 
رادار بعيدة وبعض الضجيج المخيف من مسبار سوفياتي دون رواد رمي بشكل آمل 
داخل الغيوم ل عام 1972؛ وعمل تقريباً مدة ساعة قبل أن ينغلق بشكل دائم. 
إذأ هذا ما يحدث حين تقترب دقيقتين ضوئيتين من الشمس. أما إذا ابتعدت 
فإن المشكلة تصبح بردأً لا حرارة. كما يشهد المريخ على ذلك بقسوة. كان هو أيضاً 
مكاناً أنيساً ‏ إحدى المرات. ولكن لم يستطع الاحتفاظ بجوقابل للاستخدام 


وتحول إلى خراب متجمد. 


ولكن البعد بشكل ملائم عن الشمس لا يمكن أن يكون القصة كلها؛ وإلا لكان 
القمر مليئأ بالغابات وجميلاً . وهوليس كذلك على نحو واضح. فمن أجل ذلك 
أنت بحاجة إلى: 


النوعالملائم من الكواكب. لا أتصور أن كثيراً من علماء الجيوفيزياء؛ إذا 
سئلوا بأن يحصوا بركاتهم؛ سيذكرون الحياة على كوكب ذي باطن منصهرء 
ولكنها تقريباً حقيقة مؤكدة بأنه دون تلك الماغما كلها التي تدوم تحتنا لن نكون 
هنا الآن. وبغض النظر عن أمور كثيرة أخرىء إن باطننا الحيوي أنشأ اندفاعات 
الغاز التي ساعدت 2# بناء الجو. وقدمت لنا الحقل المغناطيسي الذي يحمينا 
من الإشعاع الكوني. قدم لنا أيضاً الألواح التكتونية؛ التي تجدد السطح باستمرار 
وتفضنه. فلو كانت الأرض منبسطة بشكل تام. لغفطيت ل كل مكان بالماء إلى عمق 
4 كيلومترات. يمكن أن يكون هناك حياة 4 المحيط الموحثسء ولكن بالتأكيد لن 
يكون هناك كرة قدم. 

وبالإضافة إلى الحصول على باطن مفيد, لدينا أيضاً العناصر الملائمة # 
النسب الصحيحة. وبال معنى الأكثر حرفية؛ إننا مصنوعون من المادة الصحيحة. 
وهذا حاسم لسعادتنا وسنناقشه بشكل كامل بعد قليلء ولكننا نحتاج 4 البداية 
إلى التفكير ف العاملين المتبقيين: بادئين بواحد غالباً ما يتم إغفاله: 
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نحن كوكب توعم. لا يفكر كثير منا عادة 4# القمر ككوكب رفيقء ولكنه هكذا 
بالفعل. إن معظم الأقمار صغيرة بالعلاقة مع الكوكب المقلم. إن قمري المريخ 
فوبوس وديموسء مثلاً. قطرهما 10 كيلومترات فحسب. إلا أن قمرنا هو أكثر من 
ربع قطر الأرض. مما يجعل كوكبنا هو الوحيد ع المنظومة الشمسية الذي يملك 
قمراً كبيراً بالمقارنة مع نفسه (عدا بلوتو, الذي لا يهم 4 الحقيقة؛ لأن بلوتونفسه 
صغير) وأي فرق يحدثه هذا لنا. 

دون تأثير القمر الثابت: فإن الأرض ستتمايل كقمة محتضرة: ولا أحد يعرف 
ما النتائج الكارثية التي ستترتب على المناخ والطقمس. إن تأثير القمر الجاذبي 
الثابت يجعل الأرض تدور بالسرعة المناسبة والزاوية المناسبة. كي تقدم نوع 
التوازن الضروري للتطور الطويل والناجح للحياة. ولكن هذا لن يستمر إلى 
الأبد. إن القمر ينزلق من قبضتنا بسرعة 4 سنتمترات # العام. فبعد بليوني 
عام سيتراجع بعيداً بحيث إِنَّنا لن نظل ثابتين. وسيكون علينا أن نأتي بحل آخر. 
ولكن # غضون ذلك يجب أن نفكر ' ذلك أكثر من كونه سمة ظريفة 2 السماء 
الليلية. 


افترض علماء الفلك لوقت طويل إما أن الأرض والقمر تشكّلا معاء أوأن 
الأرضس أمسكت بالقمر بينما كان يبتعد. ونعتقد الآن -كما يمكن أن تتذكروا 
من الفصل السابق- أنه منذ نحو 4.4 بلايين عام اصطدم جرم بحجم المريخ 
بالأرضصء مفجراًما يكفي من المواد لخلق القمر من حطامه. كان هذا على ما 
يبدو شيئاً مهماً جداً لناء وخصوصاً أنه حدث منذ وقت طويل جداً. لوحدث ذخ 
6 أو الأربماء الماضيء لما سرّنا الأمر. مما يأخذنا إلى الموضوع الرابع والأكثر 
جوهرية بطرق كثيرة. 


التوقيت. إن الكون مكان متقلب وزاخر بالأحداث الخطرة ووجودنا فيه 
أعجوية. فلولم يلعب تعاقب مركب طويل وغير قابل للتصور من الأحداث يعود 
إلى 4.6 بلايين سنة بطريقة معينة 4 أوقات معيّنة مثلاً. لوأن الديناصورات لم 
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تنقرض بسيب سقوط النيازك لكنّا أطول سد سنتمترات عدة. مشعرين وبذيل: ونقرأ 
هذا الكتاب ك وكر. 


نحن لا نعرف حقاً؛ لأنه ليمس لدينا شيء آخر نستطيع أن نقارن به وجودناء 
ولكن يبدو من الواضح أنه إذا كنت ترغب بأن تنتهي كمجتمع متقدم ومفكّر 
بشكل معتدلء فإنك تحتاج إلى أن تكون 4# النهاية الصحيحة لسلسلة طويلة من 
النتائج بما فيه مدد معقولة من الاستقرار موشّاة فقط بالكمية نفسها من التوتر 
والتحدي ( تبدو عصور الجليد مفيدة خاصة # هذا الصدد) . ومعلمة بغياب كلي 
للجوائح الحقيقية. كما سنرى 4# الصفحات التي ستتبقى لناء نحن محظوظون 
جداً بالعثور على أنفسنا ف هذا الموقع. 

وعن هذه الملاحظة:؛ لنعد الآن بشكل موجز إلى العناصر التي شكّلتنا. 


هناك 92 من العناصر التي تحصل بشكل طبيعي على الأرضء بالإضافة إلى 
عشرين أخرى أوما يقارب ذلك ابكرت ف المخابر, ولكننا نستطيع أن نضع جانباً 
بعض هذه كما يميل علماء الكيمياء إلى أن يفعلوا. ومن المفاجيٌ أن كثيراً من موادنا 
الكيميائية الأرضية غير معروف بشكل جيد. إن الأستاتين مشلا . غير مدروس 
عملياً. له اسم ومكان على الجدول الدوري (إلى جانب البولونيوم الذي اكتشفته 
ماري كوري) , ولكن لا شيء آخر. إن المشكلة ليست اللامبالاة العلمية: وإنما ندرته. 
إذ لا يوجد كثير منه. إن العنصر الأكثر مكراً بين الكل هو الفرانسيوم الذي هو 
نادر جداً. بحيث يعتقد أن كوكبنا كله. يمكن أن يحتوي 2# أي لحظة معطاة؛ على 
أقل من عشرين من ذرات الفرانسيوم. إن 30 من العناصر التي تولد بشكل طبيعي 
هي واسعة الانتشار على الأرضء وهناك ست منها ليس لها أهمية محورية للحياة. 

كما يمكن أن تتوقمواء إن الأوكسجين هو عنصرنا الأكثروفرة. ولا يشرح 
إلا أقل من 050,؟ من قشرة الأرضر. ولكن وفرته النسبية مدهشة. من سيحزر 
-على سبيل المثال- أن السليكون هو العنصر الثاني الأكثر شيوعاً على الأرض, 
وأن التيتانيوم هو العاشرة إن الوفرة لا تتعلق كثيراً بمعرفتها أوفائدتها لنا. إن 
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كثيراً من أكثر العناصر غموضاً هي 4 الواقع أكثر شيوعاً من تلك المعروفة بشكل 
أفضل. هناك سيريوم غ الأرض أكثر من النحاسء نيوديميوم ولنثانوم أكثر من 
الكوبالت أو النتروجين. القصدير بالكاد يصبح # الخمسين الأولى, تبذّه عناصر 
غامضة مثل البراسيوديميوم, والساماريوم والجادولنيوم والدسبروسيوم. 


لا علاقة للوفرة بسهولة الرصد. إن الألمنيوم هو العنصر الرابع الأكثر شيوعاً 
على الأرضء ويفسر تقريباً عشر كل ما هوتحت أقدامكم. ولكنه لم يعرف إلى 
أن اكتشفه# القرن التاسع عشر همفري ديفي وعومل لوقت طويل بعد هذا 
على أنه نادر وثمين. وقد ثبت الكونغرس تخطيطاً براقا لحلية من الألمنيوم فوق 
تذكار واشنطن لإظهار كم صرنا أمة ثرية ومزدهرة؛ وقامت الأسرة الإمبراطورية 
الفرنسية4 المدة نفسها بنيذ خدمة عشاء الدولة بالآنية الفضية واستبدالها 
بالألمنيوم. وكانت الموضة حادة أكثر من السكاكين. 


لا تشير الوفرة بالضرورة إلى الأهمية. إن الكربون هو العنصر الخامس عشر 
الأكثر شيوعاً. يفسر نسبة متواضعة جداً من قشرة الأرض هي 00.048/,, ولكننا 
سنهلك من دونه. ما يميز ذرة الكربون هي أنها مشوشة بوقاحة. إنها الحيوان 
المشارك للعالم الذريء وتتعلّق بكثير من الذرات الأخرى (بما فيه نفسها ) وتتمسك 
بشدة؛ مشكّلة خطوطأً طويلة متمعجة جزيئية من القوة المتماسكة كرقصة الكونفا 
الكوبية. وهذه خدعة الطبيعة الضرورية لبناء البروتين وال ((10(818). وكما قال 
بول ديفز: «لولا الكربون لكانت الحياة كما نعرفها مستحيلة. إن أي نوع من الحياة 
على الأرجح سيكون مستحيلاً». مع ذلك ليمس الكربون متوافراً جداً حتى فينا 
نحن الذين نعتمد عليه بشكل حيوي. فبين كل 200 ذرة # أجسامكم. 126 هي 
هيدروجين؛ و51 أوكسجين: و19 كربون فقط0 . 

إن العناصر الأخرى حاسمة ليس لخلق الحياة فحسب وإنما لاستمرارها. 
نحتاج إلى الحديد لصناعة خضاب الدم؛ ومن دونه سنموت. الكوبالت ضروري 


() من الأربعة المتبقية؛ ثلاثة نتروجين, والذرة المتبقية تقسم بين كل العناصر الأخرى. 
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لتصنيع فيتامين ب 12. البوتاسيوم وقليل جداً من الصوديوم جيدان لأعصابنا. 
ويساعد المولبيدنوم, والمتغنيز والفنديوم ب جعل الأنزيمات تخرخر. أما الزنك 
الذي يستحق أن تباركوه فيؤكسد الكحول. 

تطورنا كي نستفيد من هذه الأشياء أونسمح بهاء لا نستطيع أن نكون هنا 
بخلاف ذلك ولكن بالرغم من ذلك فإننا نعيش داخل سلاسل ضيقة من القبول. 
إن السلنيوم حيوي لنا جميعاً. ولكن تناولوا كثيراً منه وسيكون هذا آخر شيء 
تفعلونه. إن درجة تطلب المتعضيات أو سماحها بعناصر معينة هما ذخيرة 
تطورها. إن الخراف والماعز ترعى الآن إلى جانب بعضها. ولكنّ لها الواقع 
متطلبات معدنية مختلفة جداً. تحتاج الماعز الحديثة إلى كثير من النحاس؛ لأنها 
تطورت 2# أجزاء من إفريقية وأوروبة كان النحاس فيها وافراً. بينما الخراف 
-من ناحية أخرى- تطورت د مناطق ع آسية الوسطى فقيرة بالنحاس. كقاعدة 
-وهذا ليمس مدهشاً- إن سماحنا للعناصر متناسب طرداً مع وفرتها يذ قشرة 
الأرضص. لقد تطورنا كي نتوقع؛ و بعض الحالات كي نحتاج بالفعل؛ إلى الكميات 
القليلة من العناصر النادرة التي تتراكم 4 اللحوم أو النسيج الذي نأكله. ولكن 
ارفعوا الجرعات. 4 بعض الحالات بكمية قليلة جدأً فحسب. ويمكن أن تهلكوا 
حالاً. إن كثيراً من هذا غير مفهوم بشكل كامل. لا أحد يعرف مثلاً إذا كانت كمية 
قليلة من الزرنيخ ضرورية لخيرنا أم لا. يقول بعض العلماء: نعم؛ ويقول بعضهم 
الآخر: لا. وكل ما هو مؤكد هو أن كثيراً منه سيقتلكم. 

يمكن أن تصبح خصائص العناصر أكثر غرابة حين تختلط. إن الأوكسجين 
والهيدروجين, مثلاً هما من أكثر العناصر صداقة للاحتراق, ولكن امزجوهما 
سوية فيصنعان ماء غير قابل للاحتراق7) . والأكثر غرابة ف المزج هو الصوديوم؛ 





(#) الأوكسجين نفسه غير قابل للاحتراق؛ ولكنه يسهل احتراق أشياء أخرى. فلو كان الأوكسجين 

قابلاً للاحتراق لاشتعل الجو الذي حولك 4# كل مرة تشعل فيها عود ثقاب. من ناحية أخرى. 

إن غاز الهيدروجينء قابل للاحتراق كثيراً -كما بيّنت سفينة هندنبرغ الهوائية الموجهه © 6 

أيار 2-1937 ليكهرست,. ونيوجرسي. حين انفجر الهيدورجين الذي رفعها وقتل 36 شخصاً. 
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الأكثر اضطراباً بين العناصر.ء والكلورين؛ الأكثر سميّة. أسقطوا قطعة من 
الصوديوم الصرف 2 الماء العادي وستنفجر بقوة كافية للقتل. إن الكلورين أكثر 
خطراً كما هومعروف. بالرغم من أنه مفيد © تركيزات صغيرة لقتل المتعهضيات 
المتناهية الصغر (الكلورين هو الذي تشمه ز االمادة المقصرة)؛ إلا أنه مهلك 2 
كميات كبيرة. كان الكلورين عنصر الاختيار لكثير من الغازات السامة 4 الحرب 
العالمية الأولى. وكما سيشهد سباحون كثيرون متقرحو الأعين. حتى 2 شكل واه 
جداً لا يتقبله الجسم البشري. ولكن إذا جمعتم هاتين المادتين الكرجيقان بعودة 
فما الذي ستحصلون عليه؟ كلور الصوديوم: ملح المائدة المألوف. 

على العموم» إذا لم يعثر عنصر على طريقه بشكل طبيعي إلى داخل نظامنا 
إن لم يكن قابلاً للانحلال ف الماء مثلاً فإننا لا نتقبله. إن الرصاص يسممنا؛ لأتنا 
لم نتعرض له أبداً إلى أن بدأنا نستخدمه فك آنية الطعام وأنابيب السمكرة (وليس 
من قبيل المصادفة أن رمز الرصاصص هو 0ط من الكلمة اللاتينية «آناطم1111م: 
مصدر كلمة 111105118م الحديثة) . كان الرومان ينكهون خمرتهم بالرصاص 
أيضاً. وريما هذا جزء من السبب الذي أدى إلى ضعف قوتهم. وكما رأينا ب مكان 
آخر. إن أداءنا الخاص مع الرصاص (دون أن نذكر الزتبق, والكادميوم الملوثات 
الصناعية جميعها التي نتجرعها بشكل روتيني) لا يترك لنا مجالاً كبيراً لابتسامة 
متكلفة. حين لا تحصل العناصر بشكل طبيعي على الأرضء فإننا لا نطور قبولاً لها 
وهكذا تميل إلى أن تكون أكثر سمية لناء كما هو الأمر مع البلوتونيوم. إن تقبلنا 
للبلوتنيوم هو صفر: لا يوجد مستوى منه لن يجعلك ترغب بالاستلقاء. 

لقد جعلتكم تسلكون طريقاً طويلاً؛ كي أوضح نقطة بسيطة: إن جزءاً كبيراً 
من الأرض يبدو بشكل إعجازي مسكناً لنا؛ لأننا تطورنا كي نلائم أوضاعها. ما 
يشير عجبنا ليس أنها ملائمة للحياة وإنما لأنها ملائكمة لحياتناء وبالكاد يعد هذا 
مفاجئاً. من المحتمل أن كثيراً من الأشياء التي تجعلها رائعة هكذا لنا هي السماء 


المناسبة. وقمر شديد التعلق بهاء وكربون اجتماعيء والمزيد من الماغما المنصهرة 
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التي لا يمكن الاقتراب منهاء وغير ذلك من الأمور الأخرى. ومن الرائع أننا ولدنا 


إن عوالم أخرى يمكن أن تأوي بشراً ممتنين لبحيراتهم الفضية من الزئبق 
وسحابات الأمونيا المندفمة. يمكن أن يسرهم أن كوكبهم لا يهزهم بألواحه 
الطاحنة أويبصق عليهم الحمم البركانية. وإنما يوجدون ‏ هدوء دائم غير 
تكتوني. إن أي زوار للأرض من بعيد سيدهشون بالتأكيد من رؤيتنا نعيش 2# جو 
مؤلف من النتروجين: وهوغاز لا يميل إلى التفاعل مع أي شيء؛ والأوكسجين. 
الذي هو متحيز للاحتراق بحيث يجب أن نضع محطات إطفاء # كل مدننا 
لحماية أنفسنا من تأثيره الأقوى. ولكن حتى لو كان زوارنا من ثنائيي الأقدام 
لديهم أماكن ضخمة للتسوق ومولعون بأفلام الأكشن» من غير المحتمل أن يجدوا 
الأرضل مثالية. لا نستطيع حتى أن نقدم لهم الغداء؛ لأن طعامنا كله يحتوي على 
آثار المنغنيز والسلنيوم والزنك وجزيئات عنصرية أخرى سيكون بعضها ساماً 
لهم. يمكن ألا تبدو الأرض لهم مكاناً أليفاً ورائعاً. 

اعتاد عالم الفيزياء رتشارد فينمان أن يستخدم نكتة عن استنتاجات لاحقة عائداً 
بتفكيره من الحقائق المعروفة إلى العلل المحتملة. قال: «تعلمون أن الشيء الأكثر دهشة 
حدث لي الليلة. شاهدت سيارة كُتب على لوحتها إي آردبليو357. هل تستطيعون 
تخيل هذا؟ من بين اللوحات المليون جميعها غ الولاية ما هي المصادفة التي جعاتني 
أشاهد هذه النمرة المحددة اليوم؟ مدهش؛2 إن ما يرمي إليه بالطبع هو أنه من السهل 
جعل أي موقف مبتذل يبدو فائقاً للعادة إذا تعاملت معه على أنه مقدّر. 


وهكذا من الممكن أن الأحداث والأوضاع التي قادت إلى نشوءٍ الحياة على 
الأرضض ليست تماماً فائقة للعادة كما نميل إلى الاعتقاد. مع ذلك. كانت فائقة 
للعادة بما يكفي. وهناك شيء واحد مؤكد: ستظل هكذا إلى أن نجد ما هو أفضل. 


ل 
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داخل التروبوسفير 
(الطبقة السفلى من الغلاف الجوي) 


نشكر الله على التروبوسفير. إنه يبقينا دافئين. من دونه تتحول الأرض إلى 
كرة جليدية بلا حياة بدرجة حرارة ناقص خمسين تحت الصفر. بالإضافة إلى 
ذلك: يمتص الجو أو يحرف حشود الأشعة الكونية الوافدة. والجزيئات المشحونة, 
والأشعة فوق البنفسجية وما شابه. إن الدثار الغازي للجويمادل سماكة أربعة 
أمتارونصف المتر من الإسمنت الحاميء ومن دونه فإن الزوار غير المرئيين 
ج الفضاء سيو فونتا إننا عالكناج عى قطرات الطدو ستطرينا شو نرة 
السحب البطيء للجو. 


إن ما هوأكثر دهشة ف غلافنا الجوي هو أنه لا يوجد كثير منه. يمتد نحو 
الأعلى نحو 190 كيلومتراً. مما يجعله يبدو سميكاً حين ينظر إليه من مستوى 
الأرضء ولكن إذا قلصت الأرض إلى حجم كرة على مكتب سيكون بسماكة طبقتين 
من الورنيش فحسب. 

يقسم الفلاف الجوي إلى أربع طبقات غير متساوية ولأسباب علمية: 
التروبوسفيرء والستراتوسفيرء والميسوسفير والأيونوسفير ( الذي يدعى غالباً 
بالثيرموسفير). إن التروبوسفير هو الجزء الغالي علينا. فهو وحده يحتوي على ما 
يكفي من الدفء والأوكسجين كي يسمع لنا بالحياة: بالرغم من أنه يصبح بسرعة 
غير ملائم للحياة فيما تصعد خلاله. من مستوى الأرض إلى نقطته الأعلى؛ إن 
التروبوسفير (أو الجو الدائر) هو تقريباً بسماكة 16 كيلومتراً عند خط الاستواء 
وليس أعلى من 10 أو 11 كيلومتراً 2 المناطق المعتدلة حيث يعيش معظمنا. إن 
0 من كتلة الغلاف الجوي -عملياً كل الماء وكل الطقمس- محتوى داخل هذه 
الطبقة الرقيقة والصغيرة. والواقع أنه لا يوجد كثير بينكم وبين النسيان. 
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وراء التروبوسفير هناك الستراتوسفير. حين ترون قمة السحابة العاصفية 
تنبسط وتتخذ شكل السند ان الكلاسيكيء فأنتم تنظرون إلى الحد بين التروبوسفير 
والستراتوسفير. قهذا السقف غير ا مركي د يعرف باسم الترويوبوز. وقد اكتشفه 2 
2 فرنسي على مثن منطاد يدعى ليون فيليب تيسيران دو بور مم 1اقط1]602-8 
201 ع عممع 115562 . إن بوز 031156 لا تعني 2 هذه الحالة التوقف مؤقتاأ وإنما 
بشكل دائم؛ وهي كلمة مشتقة من الجذر اليوناني نفسه مثل 106110021156. حتى 
حد التروبوسفير الأعلى: ليمس التروبوبوز بعيداً جداً. إن مصعداً سريعاً من 
النوع الذي يستخدم # ناطحات السحاب الحديثة سيوصلك إلى هناك كي نحو 20 
دقيقة:, بالرغم من أنه ستكون نصيحة جيدة ألا تقوم بالرحلة. إن صعوداً سريعاً 
كهذا دون ضغط سيئتج عنه -2 أقل تقدير- وذمة دماغية أو رئوية. وهو تراكم 
غير سوي للسائل المائي 4 أنسجة الجسم. وحين يفتح الباب عند منصة الرؤية, 
فإن أي شخص #2 الداخل سيكون ميتاً بالتأكيد أوسيموت. حتى الصعود المدروس 
أكثر سيترافق مع انزعاج كبير. إن الحرارة على ارتفاع 10 كيلومترات يمكن أن 
تكون ناقص 57 وحينها ستحتاج؛ أو على الأقل ستقدر جداً الأوكسجين الإضاي. 


بعد أن تغادر التروبوسفير ترتفع الحرارة مرة ثانية إلى نحو4 مئوية؛ بنفضل 
التأثيرات الامتصاصية للأوزون (وهذا شيء آخر اكتشفه دي بور صعوده 
الجسور 4 1902). ثم تنخفض إلى 90 تحت الصفر خ الميزوسفير قبل أن تصعد 
بسرعة إلى 1500 درجة مئوية أو أكثري الثيرموسفير الذي سمي هكذا بشكل 
ملائم؛ ولكنه عشوائي جدا بحيث يمكن أن تتنوع درجات الحرارة إلى ما فوق 500 
من النهار إلى الليل؛ بالرغم من أنه يجب أن يقال: إن «الحرارة» 4 ارتفاع كهذا 
تظل مفهوماً نظرياً. إن درجة الحرارة هي مقياس لنشاط الجزيئات فحسب. 
فعلى مستوى البحرء تكون جزيئات الهواء كثيفة. بحيث إِنْ جزيئاً واحدأ يمكن 
ا ا ا 0 
دقيقين قبل أن يصدم آخر. ولأن ترليونات من الجزيئات تصطدم باستمرار 
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فإن كثيراً من الحرارة يتم تبادله. ولكن ع قمة الثيرموسفير -على ارتفاع 80 
كيلومتراً أو أكشر- الجورقيق بحيث إِنْ أي جزيئين سيكونان منفصلين لمسافة 
ميل ونادراً ما يتصلان. وهكذا بالرغم من أن الجزيئات جميعها هي حارة جداً: 
فهناك بعض التقاطعات القليلة بينها مما يؤدي إلى نقل محدود للحرارة. هذه 
أنباء جيدة للأقمار الصناعية وسفن الفضاء؛ لأنه لو كان تبادل الحرارة أكثر 
فاعلية. فإن أي شيء من صنع الإنسان يدور ف ذلك المستوى سينفجر ويشتعل. 

وحتى هكذاء يجب أن تنتبه المركبات الفضائية 4# الغلاف الجوي الخارجي. 
وخصوصاً لدى رحلة العودة إلى الأرض. كما بِيّن المكوك الفضائي كولومبيا 
بشكل مأساوي 4# شباط 2003. وبالرغم من أن الغلاف الجوي رقيق جداً؛ إذا 
جاءت مركبة يك زاوية منحدرة جداً أكثر من نحو6 درجات أو بسرعة كبيرة فإنه 
يمكن أن تصدم ما يكفي من الذرات لتوليد مقاومة ذات طبيعة احتراقية. وبشكل 
معكومسء إذا صدمت عربة داخلة الثيرموسفير كذ زاوية واهنة؛ يمكن أن تقفز 
مرتدة ة الفضاء. كفقاعة على وجه الماء. 


ولكن لا حاجة لمغامرة الوصول إلى حافة الفلاف الجوي كي تتذكروا كم نحن 
كائنات يائسة متعلقة بالأرض. وكما سيعرف أي شخص أمضى الوقت 4 مدينة 
مرتفعة, لاتحتاج إلى الارتفاع مئات كثيرة من الأمتار عن سطح البحر قبل أن 
يبدأ جسدك بالاحتجاج. حتى متسلقو الجبال المجربون, والمستفيدون من كمال 
الأجسام والتدريب والأوكسجين المعلب. يصبحون معرضين بسرعة ف المناطق 
المرتفعة للارتباك والفثيان والإتهاك والصميع والفتور والشقيقة؛ وفقدان الشهية 
وكثير من الأمراض المزعجة. يذكر الجسد الإنساني صاحبه بمئة طريقة مؤكدة 
بأنه غير مصمم كي يعمل فوق مستوى سطح البحر كثيراً. 

قال المتسلق بيتر هابيلر عن الأوضاع 4 قمة إفرست: «حتى 4# الظروف 
الملائمة إن كل خطوة # ارتفاع كهذا تقتضي جهداً ضخماً من الإرادة. يجب أن 
تجبر نفسك على القيام بالحركات جميعها وتصل إلى كل مسكة لليد. أنت مهدد 
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بشكل دائم بإعياء مرهق ومهلك». و الجانب الآخر من إفرست ذكر المتسلق 
والمخرج السينمائي البريطاني مات دكنسون كيف أن هوارد سومرفيل -الذي كان 
عضواً 4 بعثة بريطانية 4 1924 إلى أفرست- «وجد نفسه يختنق حتى الموت حين 
فلتت قطعة من اللحم وسدت أنبوب الهواء الخاص به». بجهد كبير نجح سومرفيل 
شك سعل العائق. وتبين أنه «البطانة المخاطية الكاملة لحنجرتك. 


إن الإزعاج الجسدي يبدأ فوق 7500 متر المنطقة التي يسميها المتسلقون 
منطقة الموت؛ ولكن كثيراً من الأشخاص يصبحون واهنين جداًء أومرضى بنحو 
خطرء على ارتفاعات لا تزيد على 4500 متر أوما يقارب ذلك. إن القابلية للتأثر 
لا علاقة لها بكمال الأجسام. إن العجائز يثبون مرحاً ‏ الأماكن المرتفعة بينما 
سلالتهم الأكثرقوة على المستوى الجسدي تتحول إلى أكوام يائسة تصدر أنيناً 
إلى أن تنقل إلى ارتفاعات أقل. 


إن الحد الأعلى لبقاء الإنسان حيأ بشكل مستمر هو 5500 متر؛ ولكن حتى 
الفامس المتكيفون مع الحياة ‏ مكان مرتفع لا يستطيعون تحمل مرتفعات كهذه 
طويلاً. قالت فرانسيس آشكروفت #4 كتابها (حياة ‏ الحدود القصوى): إن 
هناك مناجم كبريت آندية على عمق 5800 متر ولكن المعدنين يفضلون الانحدار 
0 متراً كل مساء؛ ويصعدون عائدين # اليوم الثاني بدلاً من أن يعيشوا 
باستمرار ذلك الارتفاع. إن النام المعتادين على الحياة ي مناطق مرتفعة 
أمضوا غالبا آلاف الأعوام 4 تطوير صدور ورئات ضخمة:؛ وزادوا من كثافة كريات 
الدم الحمراء الحاملة للأوكسجين إلى الثلث تقريباً. بالرغم من أن هناك حدوداً 
للكثافة التي يمكن أن تتحملها الكريات الحمراء التي يزودها الدم وذلك من أجل 
أن تتدفق بارتياح. فضلاً عن ذلك. على ارتفاع أكثر من 5500 متر لا تستطيع أكثر 
النساء تكيفاً تزويد جنين نام بما يكفي من الأوكسجين لجعله يكتمل. 

وك ثمانينيات القرن الثامن عشر حين بدأ الناس 2# أوروبة يجربون الطيران 


بالمناطيد .كان من بين الأمور الك أدهشتهم اليرودة الشديدة 2# الأعلى. تنخفض 
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الحرارة 1.6 درجة مئوية 4 كل 1000 متر تصعده. يقول المنطق: إنه كلما اقترب 
المرء إلى مصدر الحرارة؛ شعر بدفء أكبر. إن ما يفسر البرودة هو أنكم لا تقتربون 
أبداً من الشمس بأي معنى واضح. تبعد الشمس 93 مليون ميل. إن اقترابكم بضع 
مثات من الأمتار منهاء هومثل الاقتراب خطوة من حريق غابي 4 أسترالية: 
وتوقع شم الدخان وأنتم تقفون ‏ أوهايو. يأخذنا الإجابة مرة أخرى إلى مسألة 
كثافة الجزيئّات 2 الغلاف الجوي. إن ضوء الشمس يشحن الجزيئات بالطاقة. 
إنها تزيد من سرعة تهزهزها ووثيهاء وي حالتها المقواة تصطدم ببعضها بعضاً 
مطلقة الحرارة. حين تشعرون أن الشمس تدفى ظهوركم © يوم صيفيء فأنتم 2 
الواقع تشع رون بالذرات المثارة. كلما تسلقتم إلى أعلى قل عدد الجزيئات وقلّت 
الاصطدامات فيما بينها. إن الهواء مادة خادعة. حتى على مستوى البحر نميل 
إلى التفكير ع الهواء على أنه أثيري ولا وزن له. إنه يحتوي على كثير من الكتلة 
وتلك الكتلة تمارس الضغط. وكما كتب عالم بحار يدعى ويفل تومسون 17/950111 
0 منذ أكثر من نصف قرن: «نجد أحياناً حين ننهض 2# الصباح -وبعد 
ارتفاع إنش واحد يك البارومتر- أن نصف طن تقريباً تجمع علينا ج أثناء الليل؛ 
ولكننا لا نعاني من أي شيء, وإنما نشعر بالابتهاج والحماس. بما أن تحريك 
أجسادنا يحتاج إلى جهد أقل ك المادة الأكثر كثافة». والسبب © أنكم لا تشعرون 
بالانسحاق تحت نصف الطن الزائد ذاك من الضغط هو السببء نفسه الذي لا 
يجعل جسمكم ينسحق عميقاً تحت البحر: إنه مصنوع 2# معظمه من سوائل غير 
قابلة للضغطء تدفع إلى الخلف. مساوية بين الضغط كي الداخل والخارج. 


ولكن واجهوا الهواء ‏ أثناء الحركة:؛ كالإعصار أو النسيم المتصلّب, 
وستتذكرون بسرعة أن له كتلة معتبرة. هناك نح و5200 مليون طن من الهواء 
حولنا 25 مليون طن لكل متر مربع من الكوكب وهذا حجم ليس غير مهم. حين 
تقوم ملايين الأطنان من الجو بالاندفاع بسرعة 50 أو60 كيلومتراً ب الساعة, 
فلن يكون مفاجتًاً أن تتكسر أغصان الشجر ويتطاير آجر السقوف. وكما قال 
أنطوني سميث: إن جبهة طقس عادية يمكن أن تتألف من 750 مليون طن من 
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الهواء البارد المضغوط تحت بليون طن من الهواء الساخن. ونادراً ما يكون عجيباً 
أن النتيجة هي أحياناً مثيرة على صعيد علم الأرصاد الجوية. 

من المؤكد أنه لا يوجد نقص 2# الطاقة 4# العالم الذي فوق رؤوسنا. إن عاصفة 
رعدية واحدة يمكن أن تحتوي على كمية من الطاقة مساوية لاستهلاك الكهرباء 
مدة أربعة أيام ‏ كل الولايات المتحدة. و الأوضاع المناسبة؛ يمكن أن تصعد 
السحب العاصفية إلى ارتفاع من 10 إلى 15 كيلومتراً. وتحتوي على تيارات هوائية 
سناعندة وأخرى هايظة سرعقيا أكقرهن 150 كيل سمهكرا ف الساعة. وهذه كو 
غالباً إلى جانب بعضهاء ولهذا السبب لا يريد الطيارون المرور عبرها. قفبسبب 
الاضط راب الداخلي. سرعان ما تلتقط الجزيئات التي داخل السحب شحنات 
كهربائية. ولأسباب غير مفهومة بشكل كاملء إن الجزيئات الأخف تميل إلى أن 
تصبح مشحونة إيجابياً وأن ترفعها التيارات الهوائية إلى قمة السحابة. الجزيئات 
الأثقل تبقى 4 القاعدة: مراكمة شحنات سلبية. وهذه الجزيئات المشحونة تملك 
حافزاً قوياً كي تندفع إلى الأرض المشحونة إيجابياً وحظأاً سعيدأ لكل ما يعترض 
الطريق. إن الصاعقة تسافر بسرعة 435 ألف كيلومتر # الساعة. ويمكن أن 
تسخن الهواء الذي حولها إلى 28,000 درجة مئوية؛ أعلى من سطح الشمس 
بعدة مرات. و أي لحظة؛ هناك 1800 عاصفة رعدية تتقدم حول الكوكب. نحو 
0 اليوم. نهاراً وليلاً عبر الكوكب: 2# كل ثانية تضرب نحو مئة صاعقة 
الأرض. إن السماء مكان يمور بالحيوية. 


إن كثيراً من معرفتنا لما يجري 2# الأعلى هو حديث بشكل مدهش. إن التيارات 
النفتية/' ؛ التي هي عادة على ارتفاع من 9000 إلى 10000 متر # الأعلى: يمكن 
أن تندفع بسرعة 300 كيلومتر فا الساعة وتؤثر بسرعة على أنظمة الطلقس ‏ كل 
القارات؛ مع ذلك فإن وجودها لم يكتشف إلى أن بدأ الطيارون يطيرون فيها 2 
أثناء الحرب العالمية الثانية. وحتى الآن؛ إن جزءاً كبيراً من الظواهر الجوية غير 





(#) تيار من الرياح ذات السرعة العالية تهب من ناحية الغرب عادة؛ وتتجاوز سرعته © كثير من 
الأحيان أربع مئة كيلومتر.# الساعة. المترجم. 
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مفهوم جيداً. هناك نوع من حركة الموجة يعرف بشكل شائع باسم اضطراب الجو 
الصا و") ينشّط تحليق الطائرات. يحدث نحو 20 حادثة كهذه كي العام خطرة 
بما يكفي بحيث يجب أن يبلّْ عنها. إنها ليست مرتبطة ببنية الغيوم أو أي شيء 
آخر يمكن أن يرصد بصرياً أو بالرادار. إنها فقط جيوب من الاضطراب المدهش 
وسط السماوات الهادئة. وِيْ حادثة مشابهة. كان هناك طائرة © طريقها من 
سنغافورة إلى سدني. وتحلق فوق وسط أسترالية ‏ أوضاع هادئة حين سقطت فجأة 
0امتراًء ما يكفي لقذف الأشخاض غير الآمنين إلى السقف. جرح 12 شخصاً: 
كانت إصابة أحدهم خطرة. لا أحد يعرف ما الذي يسبب مطبات الهواء هذه. 


إن العملية التي تحرك الهواء # الغلاف الجوي هي العملية نفسها التي تقود 
المحرك الداخلي للكوكب: وأعني الحمل الحراري. فالهواء الرطب الدافْ من 
المناطق الاستوائية يرتفع إلى أن يضرب حاجز التروبوبوز وينتشر. حين ينتقل 
بعيداً عن خط الاستواء ويبرد يفوص. حين يضرب القاع يبحث الهواء الفائص 
عن منطقة ضغط منخفض؛ كي يملأه. ثم يعود إلى خط الاستواء. مكملاً الدورة. 


إن عملية الحمل الحراري مستقرة عادة والطقس جيد عند خط الاستواء. 
ولكنخ المناطق المعتدلة النماذج فصلية. ومحلية أو عشوائية مما يؤدي إلى 
معركة لانهائية بين أنظمة الضغط المرتفع والضفط المنخفض. تنشأ أنظمة 
الضغط المنخفض عن الهواء المرتفع؛ الذي ينقل جزيئات الماء إلى السماء؛ مشكلاً 
السحب ثم المطر كك النهاية. ويمكن أن يحمل الهواء الساخن رطوية أكثر من 
الهواء البارد. ولهذا السبب تميل العواصف الاستوائية أو الصيفية إلى أن تكون 
أثقل. وهكذا تميل المناطق المنخفضة إلى الارتباط بالسحب والمطرء بينما تتميز 
المرتفعة عادة بضوء الشمسس والطقس الجيد. حين يلتقي نظامان كهذين؛ يتجلى 
هذا غالبا السحب. مثلاً. إن الرهج تلك السحب المنتشرة غير المحبوبة» التي 
لاسمات لها وتمنحنا سماءنا المكفهرة يحدث حين تفتقر التيارات الصاعدة 
(*#) اضطراب عنيف مفاجئ يحدث 2 الأرجاء الخالية من الفيوم فيعرض الطائرات الشديدة 
السرعة لتيارات صاعدة وهابطة. المترجم. 
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الحاملة للرطوبة للقدرة على اقتحام مستوى من الهواء أكثر استقراراً ‏ الأعلى, 
وبدلاً من ذلك ينتشر كدخان يضرب السقف. وبالفعل؛ إذا راقبتم مدخْناً أحياناً 
يمكنكم الحصول على فكرة جيدة عن: كيفية عمل الأمور عبر مراقبة كيفية 
صعود الدخان من سيجارة 4 غرفة هادئة. # البداية. يصعد مباشرة (هذا 
يدعى الاندفاق الصّفحي") إذا أردتم أن تؤشروا بأي شخص) ثم ينتشر اذ 
طبقة موزعة وتموجية. إن أعظم كمبيوتر عملاق # العالم -يأخذ القياسات ف 
البيئة الأكثر تحكماً- لا يستطيع أن يتنبأ بشكل صحيح أي شكل ستتخذه هذه 
التموجات. وهكذا تستطيعون تخيّل الصعوبات التي تواجه علماء الأرصاد الجوية 
حين يحاولون التنبؤ بحركات كهذه شْ عالم دائر؛ ريحي وكبير. 

ما نعرفه هولأن الحرارة الصادرة عن الشمس موزعة بشكل غير متساوء فإن 
الاختلافات# ضغط الهواء تنشأ على الكوكب. لا يستطيع الهواء أن يكيل هذا 
وهكذا يندفع محاولاً أن يوازن الأمور# كل مكان. إن الريح هي ببساطة طريقة 
الهواء ب محاولة جعل الأمور متوازنة. فالهواء يتدفق دوماً من مناطق الضغط العالي 
إلى مناطق الضغط المنخفض ( تخيلوا أي شيء بهواء مضغوط منطاد أو حجرة هواء 
أو طيارة بنافذة مفقودة, وسترون كم يلح ذلك الهواء المضفوط على الذهاب إلى 
مكان ما)؛ وكلما كان الفرق # الضغط أكبرء كلما هبت الريح بسرعة أكبر. 


إن الريح تتسارع -كمعظم الأشياء التي تتراكم- وتكبر بقوة أسيه؛ وهكذا فإن 
ريحاً تهبّ بسرعة 300 كيلومتر# الساعة ليست أقوى بعشر مرات من ريح تهب 
بسرعة 30 كيلومتراً 4 الساعة فحسب. وإنما أقوى بمئّة مرة: ولهذا هي أكثر 
تدميراً. أدخلوا ملايين الأطنان من الهواء إلى هذا التأثير المسرع ويمكن أن تتولّد 
طاقة أكبر. إن إعصاراً استوائياً يمكن أن يطلق 4 عشرين ساعة طاقة تعادل تلك 
التي تستهلكها دولة غنية متوسطة الحجم مثل بريطانية أو فرنسة # عام واحد. 

اكتشف دافع الفلاف الجوي للبحث عن التوازن ك البداية (إدموند هالي) 
الرجل الذي كان كل مكان؛ وأوضحه فيما بعد # القرن الثامن عشر زميله 


(*#) جريان انسيابي لسائل لزج © خطوط متميزة ومنفصلة. المترجم. 
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بريتون جورج هادلي. الذي رأى أن أعمدة الهواء الصاعدة والهابطة تميل إلى 
إنتاج «وحدات» (عرفت باسم وحدات هادلي). وبالرغم من أن مهنته كانت 
المحاماة كان لهادلي اهتمام كبير بالطقس (كان إنكليزياًء 2 النهاية) واقترح 
أيضاً صلة بين وحداته؛ ودوران الأرضى والانحرافات الظاهرة 4 الهواء التي 
تمنحنا رياحنا التجارية. على أي حالء كان هناك أستاذ هندسة يك بولي تكنيك 
إيكول 4# باريس يدعى جوستاف غاسبار دي كوريوليمس 02520810 - 01015]296 
139 06: الذي استخرج تفاصيل هذه التفاعلات 2 1935 ؛ وهكذا نسميها 
تأثيرات كوريوليمس. ( كان تميز كوريوليمس الآخر لخ الكلية هو إدخال مبردات 
الماء. التي لا تزال تعرف باسم كوريوس). إن الأرض تدور بسرعة 1675 كيلومتراً 
الساعة عند خط الاستواءء بالرغم من أنه فيما تتحرك نحو القطبين تخف 
السرعة بنحو معتبر إلى 900 كيلومتر # الساعة # لندن أو باريس مثلاً. السبب 
4 هذا جلي حين تفكرون فيه. إذا كنتم 4 خط الاستواء فإن الأرض الدائرة يجب 
أن تحملكم مسافة نحو 40,000 كيلومتر كي تعيدكم إلى البقعة نفسهاء بينما إذا 
وقفتم بجانب القطب الشمالي يمكن أن تحتاجوا إلى السفر فقط بضعة أمتار كي 
تكملوا دوراناً؛ مع ذلكء؛ ع كلتا الحالتين يستغرق الأمر 24 ساعة لإعادتكم من 
حيث بدأتم. لذاء كلما اقتربتم من خط الاستواء زادت سرعة دورانكم. 

إن تأثير كوريوليس يشرح لماذا أي شيء يتحرك 2# الجواف خط مستقيم بجانب 
دوران الأرضص سوف -مفترضين مسافة كافية- يبدو منعطفاً إلى اليمين ب نصف 
الكرة الشماليء وإلى اليسار# النصف الجنوبي فيما الأرض تدور تحته. إن 
الطريقة العادية لتصور هذا هي أن تتخيلوا أنفسكم # مركز دوامة خيل؛ وتقذفوا 
كرة إلى شخص يجلس على الحافة. 2 الوقت الذي تصل فيه الكرة إلى المحيط. 
يكون الشخصى المستهدف قد تحرك ومرت الكرة خلفه. من منظوره: يبدو وكآن 
الكرة انحرفت بعيداً عنه. هذا هو تأثير (قوة) كوريوليس وهي ما يمنح أنظمة 
تنوعها شذوذها ويجعل الأعاصير تتدور كالقمم. ويشرح تأثير كوريوليس لماذا 
يجب أن تَعدّل مدفعية البحرية إلى اليسار أو اليمين؛ ذلك أن قذيفة تطاق لمسافة 
5 ميلاً يمكن أن تنحرف نحو 100 ياردة: وتسقط # البحر دون أن تؤذي أحداً. 
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بالرغم من الأهمية السيكولوجية والعملية للطقس للجميع تقريباً. فإن علم 
الأرصاد الجوية لم يصبح علمأ حتى وقت قصير قبل بداية القرن التاسع عشر 
(بالرغم من أن مصطلاح علم الأرصاد الجوية كان موجوداً منذ 1626 وقد نحته 
تي. جرانجر 4 كتاب عن المنطق) . 

كان جزءاً من المشكلة هو أن علم الأرصاد الجوية الناجح يقتضي القياسات 
الدقيقة لدرجات الحرارة:؛ وبرهنت المقاييس لوقت طويل أنه من الصعب 
صناعتها. وكائت القراءة الضحيخة تقد على ا ذخال عيان دقيق جداً ف أثيوب 
زجاجي ولم يكن من السهل فعل هذا. كان الشخص الأول الذي حل المشكلة هو 
(دائييل جابرييل فاهرنهايت) . وهو صانع هولندي للأدوات, أنتج مقياساً دقيقاً 
لدرجات الحرارة ‏ 1717. على أي حالء لأسباب مجهولة عير الأداة بطريقة 
وضعت التجمد عند 32 درجة والغليان عند 212 درجة. كانت هذه الغرابة العددية 
مزعجة لبعض الأشخاص من البداية, و 1742 قام عالم الفلك السويدي أندريز 
سلسيومس بصناعة مقياس منافس. وباعتباره برهاناً على فرضية أن المخترعين 
نادراً ما يقومون بالأشياء بشكل صحيح تماماًء جعل سلسيوس نقطة الغليان هي 
الصفر والتجمد هي 100 على هذا المقياس؛ ولكن هذا ممكس #ذ الحال. 


إن الشخص الذي يشار إليه دوماً على أنه والد علم الأرصاد الجوية الحديثة كان 
الصيدلاني الإنكليزي لوك هوارد الذي برزي بداية القرن التاسع عشر. ويُذكر 
هوارد بشكل رئيس الآن لمنح أنماط السحب أسماءها # 1803. وبالرغم من أنه 
كان عضواً فاعلاً ومحترماً 2 الجمعية اللينييوسية( ) وطبق المبادئ اللينييوسية 
4 خطته الجديدة: اختار هوارد الجمعية الأسكيسيّة 451665188 منتدى أعلن فيه 
خطته الجديدة 4# التصنيف. (والجمعية الأسكيسية -كما تتذكرون من فصل 
سابق- هيئة كان أعضاؤها مكرسين بشكل غير عادي متع الأكسيد النّتريء وهكذا 
نستطيع فقط أن نأمل أنهم سيعاملون تقديم هوارد بانتباه جدي يستحقه. إنها 
نقطة صمت عنها دارسو هوارد بشكل يثير الفضول) . 


(*) نسبة إلى عالم النبات السويدي كارولوس لينييوس. 
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قسم هوارد السحب إلى ثلاث مجموعات: الرهج للسحب ذات الطبقات, 
والركام لتلك الخفيفة (الكلمة تعني متراكمة # اللاتينية) والصّخاف (يشبه 
الصوف) لتلك المرتفعة؛ وهي تشكيلات رقيقة ناعمة تنذر عادة بطقس أبرد. 
وأضاف إلى هذه مصطلحاً رابعاً هو السحاب الممطر. وكان جمال نسق هوارد هو 
أن المكونات الأساسية يمكن أن يعاد مزجها بحرية كي تصف الأشكال والأحجام 
جميعاً للسحابة العابرة القردا . السّمحاق7 "2 . الركام المكفهر(” "". وهكذا 
دواليك. كان هذا مفاجثاً. وليس ‏ إنكلترة فقط. ولقد سّحر غوته بهذا النسق 
بحيث إِنّه أهدى أربع قصائد لهوارد. 


أشيحق قفر تشع زازه مع مرور الزمن إلى حد أنه بالرغم من أن موسوعة 
أطلمس سحب العالم تقرأ قليلاً إلا أنها صارت تتألف من جزأين. ومن المثير أن 
كل أنماط السحب التي صَنَّفْتٌ بعد هوارد؛ كالمماتومس 70310128105, والبايلوس 
5ه والسديمية:ء وسبساتوسس 501553015: والصوفية 5ناءع©10:؛ والمعتدلة 
5 لم يفهمها أي شخص خارج علم الأرصاد الجوية ولم يفهمها كثيرون 
يعملون فيها كما قيل لي. بالمصادفة؛ إن الطبعة الأولى الأقل سماكة من الأطلس, 
التي صدرت 2# 1896: قسمت الغيوم إلى عشرة أنماط أساسية, التي من بينها 
كانت الأكثر امتلاء والتي تشبه الوسادة هي رقم 9. الركام المفكهر(”""" . وهذا 
مصدر التعبير «أن تكون # السحابة رقم 9. 


(*#) سحاب مؤلّف من كرات ضخمة داكنة فوق قاعدة أفقية مسطّحة كثيراً ما تحجب السماء كلها 
وخصوصاً ي الشّتاء. 

(:#*#) سحاب مرتفع أشبه ما يكون بحجاب أبيض رقيق. 

(*#) كتلة من السحب ترتفع قممها على صورة جبال: أو أبراج وتطلق وابلاً من مطر أو ثلج. المترجم. 

(:*:**#:*) إذا حدث وأدهشك كم هي حواف السحب الركامية ناضرة بشكل جميل ومحددة: بينما 
سحب أخرى هي ضبابية أكثر. فإن الشرح هو أن هناك حداأً معبراً عنه بين الداخل الرطب 
للركامي والهواء الجاف الذى وراءه. إن أى جزيء ما يضل وراء حافة السحابة يصدمه الهواء 
العناف امنا للسحابة بالاحتفاظ نانك الرائعة. إن كثيراً من سحب الطخاف المرتفعة 
مؤلفة من الجليد والمنطقة بين الحافة والهواء الذي وراءها غير مرسومة بشكل واضح., ولهذا 
تكون ضبابية عند الحواف. 
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وبالمقارنة مع ثقل وعنف السحابة العاصفية التي تتشكل أحياناً وذات الرأس 
الذي يشبه السندان. فإن السحابة العادية هي شيء حميد وغير جوهري بشكل 
مدهشر. إن سحبأ ركامية صيفية زغبية تنتشر مئات عدة من الأمتار إلى جانبها 
يمكن ألا تحتوي على أكثر من 100 إلى 150 لتراً من الماء «ما يكفي لملء البانيو» 
كما قال جيمس تريفل. يمكن أن تفهم الصفة غير الرمادية للسحب عبر الطواف 
الضبابء الذي ليس أكثر من سحابة تفتقر إلى إرادة الطيران. ولنقتبس فريل 
مرة ثانية: «إذا سرت 100 ياردة عبر ضباب عادي فلن تصادف إلا نصف إنش 
مكعب من الماء. غير كاف كي يقدم لك شربة مشبعة». لذا ليست السحب محزناً 
كبيراً للمياه. إن نحو 0.035 فقط من مياه الأرض العذبة يعوم فوقنا 4 أي لحظة. 


إن التكهنات عن جزيء الماء تتنوع بشكل واسع بحسب مكان سقوطه. فإذا 
سقط على أرض خصبة فستتشربه النباتات أويتبخر من جديد 4 غضون ساعات 
أوأيام. إذا عثر على طريقه إلى المياه الجوفية يمكن ألا يرى ضوء الشمس مرة 
أخرى لسنوات؛ بل لآلاف السنوات إذا تفلفل عميقاً. وحين تنظرون إلى بحيرة 
فأنتم تنظرون إلى مجموعة من الجزيئات كانت هناك لمدة عقد. وي المحيط 
يعتقد أن مدة الإقامة مئة عام. إن 9060؟ من جزيئات الماء # أثناء سقوط المطر 
تتم إعادتها إلى الغلاف الجوي 4 يوم أو اثنين. فحالما تتبخرء لا تمضي إلا أسبوعاً 
أوما يقارب ذلك يقول دروري: إنها تمضي 12 يوماً 4 السماء قبل أن تسقط مرة 
أخرى مطراً. 

إن التبخر عملية سريعة. كما يمكن أن تقدّر من مصير بركة 2# يوم صيفي. إن 
شينا كبيراً كالبجر الأبيض اللتوسظ سيجف فا ألفاستة إذا لم يزوذ ياستهرار. 
حصل حدث كهذا منذ أقل من ستة ملايين عام بقليل؛ وأثار ما يعرفه العلم باسم 
أزمة الملوحة المسينية 1515© '(اتطنا52 32تطزو7165. ما حدث هو أن الانجراف 
القاري أغلق مضيق جبل طارق. وفيما كان المتوسط يجف سقطت محتوياته 
المتبخرة مطراً من المياه العذبة # بحار أخرى. مخففاً قليلاً من ملوحتها وجعلها 
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4 الواقع قليلة العمق بما يكفي كي تتجمد فوق مناطق ضخمة أكثر من المعتاد. 
أنعشت حرارة الشمس المنطقة الموسعة من الجليد ودفعت الأرضن إلى عصر 


ماه وصحيح بنحومؤكد -بقدر ما نستطيع القول- هو أن تفيراً قليلاً بخ 
حركية (دينامية) الأرضص يمكن أن يؤدي إلى عواقب لا نستطيع تخيّلها. إن حدثأ 
كهذا -كما سنرى فيما بعد- يمكن أن يكون قد خلقنا. 

إن محطة توليد الطاقة الحقيقية ‏ سلوك سطح الأرض هي المحيطات. 
والواقع أن علماء الأرصاد الجوية يعاملون المحيط والغلاف الجوي كنظام واحد 
بشكل متزايد, ولهذا يجب أن نمنحهم قليلاً من انتباهنا هنا. إن الماء مدهش 2 
الاحتفاظ بالحرارة ونقلهاء وبكميات كبيرة لا يمكن تخيلها. كل يوم يحمل تيار 
الخليج7 كمية من الحرارة إلى أوروية تعادل منتج العالم من الفحم الحجري 
لعشر سنواتء ولهذا السبب بريطانية وأيرلندة فيهما شتاء معتدل بالمقارنة مع 
كندة وروسية. ولكن الماء يسخن ببطء أيضاً. لهذا السبب إن البحيرات والمسابح 
باردة حتى 4# الأيام الحارة. وهذا سبب التأخر 2# البداية الرسمية الفلكية 
لفصل والشعور الفعلي بأن الفصل قد بدأ. وهكذا فإن الربيع يمكن أن يبدأ رسمياً 
نصف الكرة الشمالي 2# آذارء ولكن الناس لا يشعرون بالأمر 4 معظم الأمكنة 

إن المحيطات ليست كتلة واحدة موحدة من الماء. فالفروق بينها ‏ درجة 
الحرارة والملوحة والعمق والكثافة, وغير ذلك لها تأثير كبير # كيفية نقلها 
للحرارة؛ التي بدورها تؤثر .ف المناخ. إن المحيط الأطلسي - على سبيل المثال- 
أكثر ملوحة من المحيط الهادئ؛ وهذا شيء جيد أيضاً. فكلما كانت المياه أكثر 





(*) تيار أوقيانوسي دافيْ من المحيط الأطلسي الشمالي. ينطلق من خليج المكسيك ويجري شرقاً 
عبر مضيق فلوريدة ثم شمالاً بشرق على الساحل الجنوبي الشرقي من الولايات المتحدة 
الأميركية ومن هناك إلى الجزر البريطانية. ولهذا التيار أثر مباشر ف تلطيف مناخ أوروبة. 
المترجم. 
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ملوحة كانت أكثر كثافة. والمياه الكثيفة تغوصص. فدون حملها الزائد من الملح, 
فإن تيارات المحيط الأطلسي سوف تندفع إلى المحيط المتجمد الشمالي وتدفئٌ 
القطب الشمالي. ولكنها ستجرد أوروبة من كل دفتّها. إن العامل الأساسي لنقل 
الحرارة على الأرض هوما يعرف باسم دورة الحرارة, التي تنشأً 4 تيارات بطيئة 
وعميقة تحت السطح بكثيرء وهذه عملية اكتشفها 2 البداية العالم المغامر الكونت 
فون رمفورد © 1797 7 . ما يحدث هو أن مياه السطح - فيما تصل إلى جوار 
أوروبة - تصبح كثيفة وتغوص إلى أعماق كبيرة وتبدأ عودة بطيئة إلى الخلف 
إلى نصف الكرة الجنوبي. وحين تصل إلى أناركتيكة؛ تعلق ك التيار الأناركتيكي 
الحوقطبي (واقع حول أحد قطبي الأرضن أو السماء). إن العملية بطيئة جداً. 
يمكن أن يستغرق الأمر بالنسبة للمياه 1500 سنة كي تنتقل من شمال الأطلسي 
إلى وسط الهاديء ولكن كميات الماء والحرارة التي تنقلها كبيرة جدأً والتأثير بخ 
المناخ ضخم جداً. 

(أما بالنسبة لمسألة كيف يمكن لأي شخص أن يحزر كم تستغرق قطرة مطر 
كي تصل من محيط إلى آخر. فإن الإجابة هي أن العلماء يستطيعون أن يقيسوا 
مركبات د المياه مثل كريون الكلوروفلور 011070110105062150125 ويستنتجوا كم 3 
من الوقت منذن أن كانت آخر مرة 4 الجو. وعبر مقارنة الكثير من القياسات من 
أعماق وأماكن مختلفة يستطيعون أن يرسموا خريطة حركة الماء بشكل معقول) . 

إن دورة الحرارة لا تنقل الخرارة فحسب. وإنما تساعد أيضاً على إثارة المواد 
المغذية حين تصعد التيارات وتهبط: جاعلة مساحات كبيرة من المحيط قابلة 
للسكن بالنسية للأسناك والكائتات البخرية الأخرى. ولسوء الحظير: يبدو كأن 


(#) إن المصطلح يعني عدداً من الأشياء لبشر مختلفين, على ما يبدو. ففي تشرين الأول 2002: 
قال كارل ونث من إم آي تي تقرير دُشرط# مجلة ساينسس: «ما هي دورة الحرارة5» قال 
هذا التقرير: إن التعبير استّخُدم ب مجلات بارزة كي يشير إلى سبع ظواهر مختلفة على الأقل 
(الدوران على مستوى الغور. الدوران الذي تدفعه اختلافات 4# الكثافة أو الحماسء «دوران 
الانقلاب الجنوبي للكتلة». وإلى ما هنالك . بالرغم من أنها كلها تتعلق بدورانات المحيط ونقل 
الحرارة» والمعنى الغامض بحذر والمعبر الذي استخدمته هنا 
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الدوران يمكن أن يكون حساساً جداً للتفير. فبحسب عمليات المحاكاة التي تقوم 
بها الكمبيوترات: حتى انخفاض عادي 2# المحتوى الملحي للمحيط بسبب الذوبان 
المتزايد لطبقة جليد غرينلندة يمكن أن يقاطع الدورة بشكل كارثي. 

تقوم البحار بأعمال معروف كبيرة لنا. فهي تمتص كميات كبيرة من الكربون 
وتقدم وسيلة لحبسه بأمان. إن إحدى غرائب مجموعتنا الشمسية هي أن الشمس 
تشع الآن بنسبة أعلى ب 025! مما كانت تفعله حين كانت المجموعة الشمسية فتية. 
كان يجب أن يؤدي هذا إلى أرض أكثر سخونة. وبالفعل؛ وكما عبر عن الأمر عالم 
الجيولوجيا الإنكليزي أوبري ماننغ: «إن هذا التغير الضخم كان يجب أن يحدث 
تأثيراً كارثياً على الأرض. ولكن مع ذلك يبدو كأن عالمنا بالكاد قد تأثر». 


وهكذا ما الذي يبقي الكوكب مستقراً وبارداً؟ إن الحياة تفعل هذا. إن ترليونات 
فوق ترليونات من المتعضيات البحرية الصفيرة لم يسمع بها أبداً معظمنا 
المنخريات والكوكوليث 00000111525: والطحالب الكلسية تلتقط كربون الفغلاف 
الجوي - إذ شكل ثاني أكسيد الكربون - حين يسقط مطرأ وتستخدمه (ذ مزيج 
مع أشياء أخرى) كي تصنع أصدافها الصغيرة. فعن طريق حبس الكربون ‏ 
أصدافهاء تمنعه من التبخر من جديد إلى الغلاف الجوي حيث سيتجمع بشكل 
خطر كفاز المخضرة. و النهاية إن المنخريات والكوكوليث جميعاً وغيرها تموت 
وتسق ط إلى قاع البحر. حيث تضغط 4 حجر جيري. ومن اللافت, أن هناك 
سمة خارقة للطبيعة هي الجروف البيضاء 4 دوفر 4# إنكلترة. وهي مصنوعة 
بشكل كامل من متعضيات بحرية صغيرة منقرضة:؛ ولكن الأكثر لفتاً للنظر هو 
حين تدركون كم تعزل من الكربون بشكل تراكمي. إن مكعباً من ستة إنشات من 
حوار دوفر يحتوي على أكثر من ألف لتر من ثاني أكسيد الكربون المضغوط الذي 
كان بخلاف ذلك سيؤذينا. هناك أكثر بنحو عشرين ألف مرة من هذا القدر من 
الكربون المحبوس يذ صخور الأرض كما # الغلاف الجوي. وغ النهاية إن كثيراً 
من هذا الحجر الكلسي سينتهي إلى تغذية البراكين وسيعود الكربون إلى الجوء 
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ويسقط على الأرض 4 المطر. وهذا ما يُدعى دورة الكربون طويلة الأمد. تستغرق 
العملية وقتاً طويالاً نحونصف مليون سنة لذرة كربون عادية ولكن 2 غياب أي 
إزعاج آخر تسهم جيداً ‏ جعل المناخ مستقراً 

ولسوء الحظء إن للكائنات البشرية ميلاً طائشاً لإزعاج هذه الدورة من خلال 
وضع كثير من الكربون الإضاي 4 الجو. سواء أكانت المنخريات مستعدة له أم لا. 
ومقّذ 1850 -كما قدرد رظعنا نحو 100 مليون ظن هن الكريون الإضالة ة الحنف 
وهذه محصلة تزداد 7 ملايين طن ستوياً. بالمجملء ليس هذا دقيقاً. إن الطبيعة 
و معظم الأحيان عبر ثوران البراكين وتآكل النباتات ترسل نحو 200 بليون طن 
من ثاني أكسيد الكربون إلى الجو كل عام تقريباً أكثر بثلاثين مرة مما نفعله 
عن طريق السيارات والمعامل. وعليكم فقط أن تنظروا إلى الضباب العالق فوق 
مدننا أوالجراند جانيون أوحتى أحياناً الجروف البيضاء لدوفر كي تروا أي فرق 
يحدثه إسهامنا. 

نعرف من عينات الجليد القديمة جداً أن «المستوى الطبيعي لشاني أكسيد 
الكربون © الجو أي قبل أن نبدأ بتضخيمه عبر النشاط الصناعي هو نحو 280 
جزءاً ك المليون. و 1958 -حين بدأ الناس 4# المختبرات ينتبهون إليه- كان قد 
ارتفع إلى 315 جزءاً ي المليون. واليوم هو أكثر من 360 جزءاً ني المليون ويرتفع 

تقريباً ربع 01 كل عام. ويك نهاية القرن العشرين سيرتفع كما تنبأ العلماء إلى 
نحو560 جزءاً # المليون. 


نجحت محيطات وغابات الأرضي ( التي تمتصّل أيضاً كثيراً من الكربون) 
إنقاذنا من أتفسناء ولكن وكما قال بيتر كوكس من مكت ب الأرصاد الجوية 
البريطاني: «هناك عتبة حرجة حيث يتوقف الغلاف الأحيائي7" عن حمايتنا 
من تأثيرات ما يصدر عنا من انبعاثات ويبدأ بالفعل بزيادتها». والخشية هي أنه 
سيكون هناك زيادة سريعة جدأً 4 سخونة الأرض. سيهلك كشير من الأشجار 


(*) ذلك الجزء من العالم الذي يمكن للحياة أن توجد فيه. المترجم. 
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والنياتات بسبب عدم قدرتها على التكيّفء مطلقة مخازنها من الكربون مما 
سيعقّد المشكلة. حدثت دورات كهذه أحياناً ب الماضي البعيد حتى دون تدخل 
بشري. والأنباء الطيبة هي أنه حتى 4# هذا الأمر. الطبيعة رائعة جداً. ومن المؤكد 
تقريباً أن دورة الكربون ك4 النهاية ستعيد تأكيد نفسها وستعود الأرض إلى موقف 


استقرار وسعادة. وي آخر مرة حدث فيها هذا استغفرق الأمر ستين ألف عام. 
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تخيّلوا أنكم تعيشون ذا عالم يهيمن عليه حمض مهدرج. عومدب الأطنع له 
ولارائحة؛ ومتنوّع يذ خصائصه. بحيث يُعد حميداً ولكنه أحياناً يهلك بسرعة. 
وبحسب حالته؛ فإنه يستطيع أن يحرفكم أو يجمّدكم. يمكن أن يشكّل مع جزيئات 
عضوية معينة أحماضاً كربونية كريهة قادرة على تعرية الأشجار من أوراقها. 
وجعل أوجه التماثيل تتآكل. وحين يكون بمقادير كبيرة ويُثار فإنه يضرب بعنف 
يعجز عن مقاومته أي صرح بشري. وهومادة قاتلة ْ غالب الأحيان حتى بالنسبة 
للذين تعلموا العيش معه. إنه ما تسمية الماء: 

إن الماء ‏ كل مكان. تتألف حبة البطاطا من 080؟ من الماء؛ وتتألف البقرة من 
4 والبكتيريا من 075؟: وحبة الطماطم من 095/؟. حتى البشر يتألفون من 
0 من الماء. مما يجعلنا ْ حالة سائلة أكثر مما نحن ي حالة صلبة بهامش 
اثنين إلى واحد تقريباً. إن الماء مادة غريبة. فهو بلا شكل وشفاف. ومع ذلك نتوق 
إلى أن نكون قربه. ليس له طعم ومع ذلك نحب طعمه. نقطع مسافات شا 
وندفع ثروات صغيرة؛ كي نراه ‏ ضوء الشمس. وبالرغم من أننا نعرف أنه خطر 
ويغرق عشرات الآلاف من الناس كل عام: نتلهّف كي نلهوفيه. 

ولأن الماء كليٍّ الحضور فإننا نميل إلى إغفال المادة الفائقة للعادة الموجودة فيه. 
وتقريباً لا شيء فيه يمكن أن يستخدم للقيام بنبوءات موثوقة عن مواصفات سوائل 
أخرى. ؤالعكس صحيح. إذا كنت لا تعرف أي شيء عن الماء وبنيت فرضياتك على 
سلوك المركبات التي هي أقرب إليه كيميائياً مثل سلينيد الهيدروجين وكبريتيد 
الهيدروجين فستتوقع غليانه ‏ الدرجة 93 تحت الصفرء وأن يكون غازاً 4 درجة 


حرارة الفرفة. 
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إن معظم السوائل حين تيرد تتقلاص نحو 9010. يفعل الماء ذلك أيضاًء ولكن 
إلى نقطة معينة فحسب. حالما يكون على شفا التجمدء يبدأ بعناد. وخداع. وبشكل 
غير متوقع إلى أبعد حد بالتمدد. وك الوقت الذي يصبح فيه صلبأ. يصبح أكبر 
مما كان عليه بعشر مرات. ولأنه يتمدد. فإن الجليد يعوم 2# الماء «وهذه سمة 
غاية الغرابة». كما قال جون جريبين. إذا افتقر إلى هذا التقلّب الرائع: فإن 
الجليد يمكن أن يغفوصء وتتجمد البحيرات والمحيطات من القاع نحو الأعلى. ودون 
جليد السطح -لحبس الحرارة 4 الداخل- فإن دفء الماء سيتلاشى لوقت طويل 
جداً ويصبح أكثر برودة مراكماً المزيد من الجليد. مما يؤدي إلى تجمد المحيطات 
وبقائها هكذا لوقت طويل جداً؛ وعلى الأرجح إلى الأبد خالقاً وضعاً لا يكفي لنشوء 
الحياة. وبفضلنا نحن, يبدو الماء غير واع لقواعد الكيمياء وقوانين الفيزياء. 

يعرف الجميع أن صيغة الماء الكيميائية هي 11,0 وهذا يعني أنه يتألف من ذرة 
أوكسجين ضخمة وذرتي هيدروجين أصغر مرتبطتين بها. إن ذرتي الهيدروجين 
تتمسكان بشدّة بعضيفتهما ذرة الأوكسجين. ولكنهما أيضاً ترتبطان أحياناً مع 
جزيئات ماء أخرى. إن طبيعة جزيء ما تعني أنه ينخرط # نوع من الرقص 
مع جزيئات ماء أخرى, تتزاوج الجزيئات مدة قصيرة ثم تتحرك. مثل الشركاء 
الذين يتبدلون دوماً ب رقصة الكدريل الرباعية؛ هذا إذا استخدمنا عبارة روبرت 
كونزيغ الجميلة. إن كأساً من الماء يمكن ألا يبدو حيوياً بشكل كبيرء ولكن كل 
جزيء فيه يغير شركاءه بلايين المرات 4 ثانية. لهذا السبب تلتصق ذرات الماء 
بيعضها؛ كي تشكل أجساماً كالبرك والبحيرات؛ ولكن ليمس بشكل محكم جداً 
بحيث يمكن أن تنفصل كما حين -مثلاً- تفوص ف بركة منها. ‏ أي لحظة لا 
يلمس إلا 9015 منها. 

إن العقد قوي جداً بمعنى ما لهذا السبب تستطيع ذرات الماء أن تتدفق نحو 
الأعلى حين تستخدم الأنابيب. ولهذا السبب تبدو قطرات الماء على غطاء سيارة 
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مصممة كي تتساقط مع شركائها. ولهذا الماء متوتر على السطح. فالجزيئكات 
التي على السطح منجذبة بقوة أكبر إلى الجزيئات الشبيهة 2 الأسفل؛ التي إلى 
جانبها أكثر مما هي منجذبة إلى جزيئات الهواء # الأعلى. وهذا يخلق نوعاً من 
الفشاء القوي بما يكفي لدعم الحشرات وتخطي الأحجار. إنه ما يلسع البطن ‏ 
أثناء ارتماءة البطه(" . 


لاحاجة للقول: إننا سنضيع دونه. حين يجرد الجسم البشري من الماء سرعان 
ما يتداعى. ففي أثناء أيام تتلاشى الشفتان «كأنهما كينا وتيود اللثة؛ ويذوي 
الأنف إلى النصف. ويتقأص الجلد حول العينين كي يمنعهما من الحركة». كما 
تقول إحدى الروايات. إن الماء حيوي جداً لنا بحيث من السهل أن نغفل أن كل المياه 
الأخرى -عدا هذا الجزء الأصغر من الماء- سامة بشكل مميت بسبب الأملاح 
التي فيها. 


نحتاج إلى الملح؛ كي نحيا إلى كميات صغيرة جداأً منه؛ ولكنّ مياه البحر تحتوي 
على كثير من الأملاح؛ أكثر بسبعين مرة من الملح الذي نستطيع أن نحوله إلى 
طاقة. إن لتراً عادياً من ماء البحر لا يحتوي إلا على 2.5 ملعقة شاي من الملح 
الشائع من النوع الذي نرشه على الطعام: ولكنه يحتوي أيضاً على كميات أكبر 
من عناصر ومركبات ومواد صلبة أخرى منحلة؛ يطلق عليها اسم الأملاح. إن 
نسب هذه الأملاح والمواد المعدنية 4 أنسجتنا مشابهة بشكل غريب لتلك التي # 
مياه البحر؛ نحن نتعرق ونبكي مياه بحر. كما عبر مارجوليس وساغان عن الأمر 
ولكن الغريب # الأمر هو أننا لا نستطيع أن نتقبله بوصفه غذاء. إذا تناولتم كثيراً 
من الملح فستعانون من أزمة 2# الاستقلاب. من كل خلية: تندفع جزيئات الماء 
مشل كثير من رجال الإطفاء المتطوعين وتحاول أن تنقصص, أو تحمل الملح الزائد 
المفاجئ. هذا يترك الخلايا بحاجة إلى الماء بشكل خطر وهي بحاجة إليه؛ كي 
تقوم بوظائفها العادية. إنها تصبح -باختصار- فاقدة للماء. و4 مواقف خطرة, 


(:#) غطس أو غوص يتحمل فيهما البطن وطأة السقوط على الماء. 
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ستقود الزموهة (إزالة الماء) إلى نوبات مرضن مفاجئًّة؛ كفقدان الوعي والعطب 
الدماغي. ‏ غضون ذلك تنقل كريات الدم المجهدة الملح إلى الكليتين؛ اللتين 
تفمران وتمصّلان # النهاية. ودون كليتين عاملتين تموتون. لهذا السبب لا نشرب 
مياه البحر. 

هناك 1.3 بليون كيلومتر مكعب من الماء على الأرض. وهذا كل ما سنتمكن من 
الحصول عليه. إن النظام مغلق: وإذا ما تحدثنا عملياً. فلا شيء يمكن أن يضاف أو 
ينقص. إن المياه التي تشربها كانت موجودة وتقوم بعملها منذ أن كانت الأرض فتية. 
فمنن 3.8 بلايين سنة قامت المحيطات بإنجاز أحجامها الحالية (قليلاً أو كثيراً). 


يعرف حقل الماء باسم الهيدروسفير (غلاف الأرض المائي) وهو محيطي 
بشكل كبير. إن 097,؟ من كمية الماء على الأرض هي ف البحار. والجزء الأكبر منه 
هوك المحيط الهادئ الذي هو أكبر من كل كتل الأرض مجموعة سوية. ويحتوي 
الهادئ على أكثر بقليل من نصف كل مياه المحيطات (7051.6)؛ أما الأطلسي 
فيحتوي على 9023.6 والهندي على 021.2,: تاركين فقط 03.6 للبحار الأخرى. 
إن العمق العادي للمحيط هو 3.86 كيلومترات؛ أما الهادئ فهو أعمق من الأطلسي 
والهندي ب 300 متر. إن 660؟ من سطح الكوكب هو محيط يبلغ عمقه أكثر من 
6 كيلومتر. وكما يقول فيليب بول: من الأفضل أن ندعو كوكينا ماءً لا أرضاً. 

إن 03؟ من مياه الأرض العذبة معظمه طبقات جليدية. وتوجد الكمية الأصفر 
6 #ذ البحيرات. والأنهار والخرّانات. وهناك جزء أصغر 0.001 فقط 
يوجد ك الفيوم أو بخاراً. إن 9090 من جليد الكوكب هوك أناركتيكة ومعظم ما 
تبقى يه غريناندة. اذهبوا إلى القطب الجنوبي وستقفون على ميلين من الجليد؛ 
أمائك القطب الشمالي فلا يوجد إلا 15 قدماً منه. 2# أناركتيكة يوجد 6 ملايين 
ميل مكعب من الجليد فقط. ما يكفي لرفع المحيطات 200 قدم إذا ذاب كله. ولكن 
لوسقط كل المطر الذي 4 الغلاف الجوي -بشكل متساو ل كل مكان- فلن يزداد 
عمق المحيطات إلا 2 سنتمتر. ْ 
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إن مستوى البحر -بالمناسبة- هو تقريباً مفهوم نظري بالكامل. فالبحار غير 
مستوية على الإطلاق. فالمد والرياح وقوة كريوليس وتأثيرات أخرى تبدل مستوى 
الماء بشكل معتبر من محيط إلى آخر وحتى داخل المحيطات. إن المحيط الهادىٌ 
أعلى بقدم ونصف على طول حاقته الغربية بسبب القوة النابذة التي يسيبها 
ذوراق الأررطو سيق كدهه عوط ناء فاق الماع ميل اق التدفق نحو الظرق اللحن: 
وكأنه متردد # المجيء معكء وهكذا فإن دوران الأرض نحو الشرق يجمع المياه 
على الهوامش الغربية للمحيط. 

وإذا ما فكّرنا © أهمية البحار الموغلة © القدم بالنسبة لناء فسيدهشنا كم 
استفرق العالم من الوقت كي يهتم علمياً بها. فحتى القرن التاسع عشر معظم ما 
كان معروفاً عن المحيطات كان يستند إلى ما يصل إلى الشاطئ أو يخرج بشباك 
الصيد.ء وكان كل ما كتب تقريباً مستنداً إلى الحكايات والفرضيات أكثر مما هو 
الأمر إلى الدليل المادي. و ثلاثينيات القرن التاسع عشر مسح العالم الطبيعي 
البريطاني إدوارد فوربس قاع المحيط الأطلسي والبحر الأبيض المتوسطء وأعلن 
أنه لا توجد حياة # البحر مطلقاً تحت 600 متر. بدا هذا افتراضاً معقولاً. لم يكن 
هناك ضوء # ذلك العمق, وهكذا لا توجد حياة نباتية:؛ ومن المعروف أن ضغط 
المياه يخ أعماق كهذه قوي جداً. وهكذا كان الأمر مفاجأة حين رفع 1860 كبل 
للتلغراف للتصليح من عمق أكثر من 3 كيلومتر واكتشف أنه مغلف بطبقة سميكة 
من المرجان والبطلينوس ونثار حي آخر. 

لم يحدث الاستقصاء الأول المنظم للبحار حتى عام 1872 حين أرسل المتحف 
البريطاني والجمعية الملكية والحكومة البريطانية بعثة مشتركة انطلقت من 
بورتسماوث 4# سفينة حربية سابقة تدعى إتش إم إس تشالنجر. أبحروا مدة 
ثلاث سنوات ونصف حول العالم: آخذين عينات من المياه. ومصطادين الأسماك 
بالشباك ورافعين طبقةً من الرسابة. كان عملاً كثيباً على ما يبدو. غمن بين 240 
من العلماء ومن أفراد الطاقم؛ قفز واحد من كل أربعة من السفينة ومات ثمانية 
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أو جنُوا «بعد أن دفعهم إلى الذهول الروتين المخدر للعقل وسنوات الاستخراج» 
كما قالت المؤرخة سمانثا وايتبرغ. ولكنهم اجتازوا 70,000 ميل بحريء وجمعوا 
أكثر من 4700 نوع جديد من المتعضيات البحرية, وما يكفي من المعلومات لتأليف 
تقرير من 50 مجلداً (استفرق 19 سنة كي يجمع)؛ وقدموا للعالم اسم منهج 
علمي جديد: الأوقيانوغرافيا( . واكتشفوا أيضاً -عن طريق قياس الأعماق- 
أن هناك جبالاً مغمورة بالمياه 4 منتصف الأطلسي. مما حث بعض الراصدين 
المثارين إلى التفكير بأنهم عثروا على قارة أطلنطيس المفقودة. 

ولأن العالم المؤسساتي أهمل البحار# معظم الأحيانء وقع الأمر على عاتق هواة 
مخلصين. وبالمصادفة كي يقولوا لنا ما الذي هناك © الأسفل. وبدأ الاستقصاء 
الحديث للمياه العميقة مع تشارلز ويليم بيبي وأوتيس بارتون 4 1930. وبالرغم 
من أنهما كانا شريكين متكافتئين؛ فإن بيبي الأكثر تلوناً تلقى الثناء والانتباه أكثر. 
ولد بيبي © 1877 لأسرة موسرة ع نيويورك سيتي. ودرس علم الحيوان .2# جامعة 
كولومبيا. وحين تعب من هذاء قرر أن يعيش حياة مغامر وسافر كذ الربع الآتي 
من القرن بشكل واسع عبر آسية وأمريكة الجنوبية. مع مجموعة من المعاونات 
الإناث الجذابات اللواتي صف عملهن بشكل مزيّف بأنهن «مؤرخات أو تقنيات» أو 
«مساعدات 4# مشكلات الأسماك». وقد دعم المساعي بسلسلة من الكتب الشعبية 
بعناوين مشل حافة الغابة وأيام الغابة. بالرغم من أنه ألّف أيضاً بعض الكتب 
المحترمة عن الحياة البرية وعلم الطيور. 

منتصف العشرينيات. و رحلة إلى جزر الغلا باغوسس اكتشف «متع 
التأرجح». كما وصف الفوص 2# أعماق البحر. وبعد ذلك حالاً شكل فريقاً مع 
بارتون الذي جاء من أسرة أكثر ثراء؛ ودرس أيضاً 4 كولومبيا وتاق إلى المغامرة. 
وبالرغم من أن بيبي كان يحصل على الثناء دوماً: كان بارتون خ الواقع هو الذي 
() علم يُعنى بدراسة المحيطات أو الأوقيانوسات من حيث اتساعها؛ وعمقهاء وطبيعة مياههاء وما 


تشتمل عليه من ثروة حيوانية وغير حيوانية. وطريقة استغلال هذه الثروة. المترجم. 


11_طمآا12© :61]]آللا 1 


23223 





الفصل الثامن عشر: البحر المتّسع 


صمم كرة الأعماق ودفع 12,000 دولار لقاء صناعتها. كانت غرفة صغيرة وقوية 
مصنوعة من الحديد المسبوك وتبلغ سماكتها 1.5 إنشء وفيها كوتان تحتويان على 
قطع كوارتز بسماكة 3 إنشات. كانت تتسع لرجلينء ولكن إذا كانا مستعدين كي 
يصبحا مطلعين جداً. حتى بمعابير العصرء كانت التكنولوجيا غير معقدة. لم 
يكن هناك قدرة على المناورة. كانت تَعلّق ببساطة بطرف كبل طويل وتحتوي على 
أكثر أنظمة التنفس بدائية: وكي يحيّدا غاز ثاني أكسيد الكربون ركبا علباً مفتوحة 
من كلس الصودا. ومن أجل امتصاصن الرطوبة فتحا حوضاً صفيراً من كلوريد 
الكالسيومءكان يلوحان فوقه أحياناً بسعف نخل؛ كي يشجعا على التفاعل الكيميائي. 

قامت كرة الأعماق التي بلا اسم بالعمل الموكل إليها. ففي الغطسة الأولى - 
حزيران 2:1930 الباهاماس- حطم بارتون وبيبي رقماً قياسياً عالمياً ب الغوص 
إلى عمق 183 مترأً. و 1934 رفعا الرقم القياسي إلى 900 متر الذي سيبقى 
هكذا حتى بعد نهاية الحرب العالمية الثانية. كان بارتون وائقاً من أن الأداة آمنة 
على عمق 1400 مترء بالرغم من أن التوتر كل مسمار ملولب وبرشام كان 
مسموعاً 4 كل عمق يهبطان إليه. كان هذا عملا جسوراً وينطوي على مجازفة. 
وعلى عمق 900 متر كانت كوتهما الصغيرة تخضع ل 19 طنأ من الضغط ف كل 
إنشس مربع. فلو أنهما تجاوزا الحدود التي تسمح بها الآلة: لكان الموت فورياً يخ 
عمق كهذا؛ كما فال بيبي © كتبه الكثيرة ومقالاته ومواده المذاعة. كانا يخشيان 
بشكل خاص من أن ينقطع الحامل ( الونش) الذي على ظهر السفينة الذي تربط 
به الكرة المعدنية وطنّان من الكبل المستقر, ويفرقهما # قاع البحر. # حالة كهذه: 
لاشيء يمكن أن ينقذهما. 

كان اتسين | توكيج قر دحسه ميات العومى زتفي قاس ارين | مواكدية 
من العلم الجدي. فبالرغم من أنهما شاهدا كثيراً من المخلوقات التي لم ثّر من 
قبلء. فإن حدود الرؤية وحقيقة أنه لا أحد من رائدي المياه المغامرين كان عالم 
أوقيانوسات مدرباًء كانا يعنيان أنهما لم يكونا 4 الغالب قادرين على وصف 
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مكتشفاتهما بطريقة تفصيلية يتوق إليها العلماء الحقيقيون. لم تحمل الكرة 
ضوءاً خارجياً. فقط لمبة مياه بقوة 250 واطأ ثيّتاها إلى النافذة: ولكن المياه تحت 
0 متراً كانت عملياً غير قابلة للاختراق بأي حال. وكانوا يحدقون بالمياه عبر 
كوراتز سمكه ثلاثة إنشات؛ ولذلك فإن كل ما ينظران إليه يجب أن يكون مهتماً 
بهما كما يهتمان به. ومن ثم كل ما كانا قادرين على الإبلاغ عنه هو أنه كان هناك 
كثير من الأمور الغريبة ك2 الأعماق. ففي غوص قاما به عام 1934 بوغت بيبي 
حين شاهد أفعى عملاقة «طولها أكثر من عشرين قدماً وعريضة جدأ». مرت 
بسرعة كبيرة مما جعلها أكثر من ظل. مهما كانت. لم يشاهد شيء مثلها من قبل. 
وبسبب غموض كهذا.ء تجاهل الأكاديميون تقاريرهما عامة. 

وبعد غوصهما الذي سجل رقماً قياسياً # 1934. فقد بيبي الاهتمام بالغوص 
وانتقل إلى مغامرات أخرى ولكن بارتون ثابر على الأمر. ولحسن حظه. كان بيبي 
يقول دوماً لكل من يسأله: إن بارتون هو الدماغ الحقيقي وراء المشروع؛ ولكن 
بارتون بدا غير قادر على الخروج من الظلال. كتب هو أيضا قصصاً مثيرة عن 
مغامراتهما تحت الماء. وقد مثّل أيضاً ‏ فيلم من إنتاج هوليود بعنوان: (عمالقة 
الأعماق)؛ يتحدث عن كرة الأعماق وظهر كذ كثير من المقابلات المثيرة والمضخمة 
خيالياً مع حبار عملاق عدواني وما شابه ذلك. وا بالإعلان عن سجائر الجمل 
قائلاً: (إنها لاتسبّب لي نرفزة). و عام 1948 سجل رقماً قياسياً آخر # الفوص 
زاد عن الأول 650؟ وصل فيه إلى 1,370 متراً ‏ المحيط الهادئ قرب كاليفورنية؛ 
ولكن العالم بدا مصمماً على إغفاله. واعتقد أحد الصحفيين الذين راجعوا فيلم 
(عمالقة الأعماق) أن نجم الفيلم هو بيبي. ولكن #2 هذه الأيام. بارتون محظوظ 
الحصول على الانتباه. 

على أي حال كان على وشك أن يُطفأ كلياً على يد فريق مؤلف من أب وابنه من 
سويسرة, هما أوكوست وجاك بيكارء اللذان كانا يصممان نوعاً جديداً من المسبار 


دعي غواصة الأعماق. مَمّد باسم تريست 1116506 على اسم المدينة الإيطالية 
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التي بني فيها. كانت الآلة الجديدة قادرة على المناورة بنحو مستقل بالرغم من 
أنها فعلت أكثر من مجرد الصعود والهبوط. و4 واحدة من رحلاتها الأولى إلى 
الأعماق - © أوائل 1945 - نزلت إلى تحت 4,000 مترء متجاوزة تقريباً بثلاث 
مرات الرقم القياسي الذي حققه بارتون قبل ست سنوات. ولكن الغوص إلى 
أعماق البحار كان يتطلب كمية كبيرة من الدعم المكلف وكان بيكار وولده على 
شفا الإفلاس. 


و4 1958: وقعا صفقة مع البحرية الأمريكية حصلت بمقتضاها البحرية على 
الملكية ولكن تركتهما مشرفين. والآن بعد أن أغدق عليهما التمويل. بنى بيكار وابنه 
المركبة من جديد وزوداها بجدران بسماكة 13 سنتمتراًء وقلّصا قطر النوافن إلى 
5 سنتمترات,. وكان هذا أكبر بقليل من ثقوب النظر. وصارت قوية الآن وتستطيع 
تحمل الضغط الكبير. وي كانون الثاني 1960 غاص جاك بيكار والملازم أول دون 
لاش من البحرية الأمريكية ببطء إلى قاع أعمق واد ع المحيطء هو خندق مرياناء 
الذي يبعد عن جوام 0 كيلومتر # غرب المحيط الهادئ ( الذي اكتشفه -ولكن 
ليمس بالمصادفة- هاري هيس بمسباره للأعماق). استغفرق الأمر أربع ساعات 
للهبوط إلى عمق 10.918 مترء أو7 أميال تقريباً. وبالرغم من أن الضغط # ذلك 
العمق كان 17,000 رطل تقريباً 4 كل إنش مربع؛ لاحظا بدهشة أنهما أزعجا 
سمكاً مسطحاً يعيش 2# القاع. لم يكن لديهما العدة لالتقاط صورء ولهذا لا يوجد 
سجل بصري للحدث. 

بعد عشرين دقيقة فقط 4 أعمق نقطة 2# العالم؛ عادا إلى السطح. كانت 
المناسبة الوحيدة التي هبط فيها البشر إلى أعماق كهذه. 

بعد أربعين سنة؛ السؤال الذي يخطر بنحو طبيعي هو: لماذا لم يعد أحد منذ 
ذلك الوقت؟ والسبب كذ البداية هو أن الأميرال هيمان جي. ريكوفر عارض 
بقوة المزيد من الغوصء وهورجل ذو مزاج عنيف. ووجهات نظر فقوية, ويحكم 


سيطرته على دفتر الشيكات الخاص بالقسم. واعتقد أن الاستكشاف تحت الماء 
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تبديد للموارد وأشار إلى أن البحرية ليست مؤسسة للأبحاث. فضلاً عن ذلك, 
كانت الأمة على وشك أن تصبح مشغولة بشكل كامل بالسفر إلى الفضاء والبحث 
لإرسال إنسان إلى القمرء الأمر الذي جعل استكشاف أعماق البحار يبدو غير 
ذي أهمية وعتيق الطراز. ولكن الاعتبار الحاسم هو أن غوص تريست لم ينجز 
كثيراً 4 الواقع. وكما قال مسؤول ب البحرية فيما بعد: «لم نتعلم كثيراً من ذلك, 
سوى أننا استطعنا القيام بالأمر. لماذا نفعل هذا مرة ثانية؟» كان الأمر يعني 
-باختصار- اجتياز طريق طويل للعثور على سمكة مسطحة:؛ ومكلفة أيضاً. إن 
تكرار التجربة اليوم سيكلف 100 مليون دولار كما قالت التقديرات. 


حين أدرك الباحثون تحت الماء أن البحرية لا تنوي القيام ببرنامج استكشاف 
موعود, دوت صرخة مؤلة. وكي تهدىٌ نقادها. قدمت البحرية تمويلاً لفواصة 
أكثر تقدماً تشغْلها مؤسسة وود هول للأبحاث البحرية # ماساتشوسيتس. 
دُعيت آلفن على شرف عالم البحار آلن سي فاين. كانت غواصة بالفغة الصفر 
قادرة على المناورة بشكل كاملء بالرغم من أنها لم تبلغ العمق الذي بلغته تريست. 
كانت هناك مشكلة واحدة فحسب: لم يستطع المصممون العثور على أي شخص 
يرغب 4# بنائها. وكما قال وليم جي. بورد 4# كتابه: ( الكون الذي # الأسفل): «لم 
ترغب شركة كبيرة مثل جنرال داينمكس - التي صنعت الغواصات للبحرية- أن 
تتولى مشروعاً حط من قدره كل من مكتب السفن والأميرال ريكوفر؛ وهما زعيما 
الرعاية البحرية». أخيراً. صنعت شركة جنرال ميلز للأغذية آلفنز. ‏ معمل 
كانت تصنع فيه الآلات لإنتاج حبوب الفطور. 

كان النامس ع الواقع لا يمتلكون سوى فكرة محدودة عن الأشياء الأخرى 
التي كانت هناك ؤذ الأسفل من أشياء أخرى. وحتى الخمسينيات: كانت أفضل 
الخرائط المتوافرة لعلماء المحيطات تستند بش كل كبير إلى تفاصيل قليلة من 
مسوح متفرقة تعود إلى 1929: ومطعمة جوهرياً بمحيط من العمل القائم على 
التخمين. كانت البحرية الأمريكية تمتلك خرائط ممتازة لتوجيه الفواصات عبر 
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الأودية وحول الموائد البحرية7" . ولكنها لم ترد أن تصل معلومات كهذه إلى أيدي 
السوفييت. ولهذا أبقت معلوماتها سرية. كان على الأكاديميين أيضاً أن يلجؤوا 
إلى بديل آخر هو المسوح القديمة الناقصة أو الاعتماد على الحدس. وحتى اليوم 
إن معرفتنا بقاع المحيط لا تزال ناقصة. إذا نظرتم إلى القمر بتلسكوب عادي ب 
الفناء الخلفي فإنكم ستشاهدون حفراً واضحة فراكستوريوس 12025]0110115, 
وبلانكانومس 8132681115 وَرْاخ طعة7: وبلانك 213012 وأخرى كثيرة مألوفة 
لعلماء القمر ستكون مجهولة لو كانت أ قيعان محيطاتنا. لدينا خرائط للمريخ 
أكثر مما لدينا لقيعان بحارنا. 

كانت تقنيات الاستقصاء ارتجالاً تافهاً على مستوى السطح. و 1994 سقط 
عن ظهر سفينة شحن كورية 34,000 قفاز خاص برياضة الهوكي على الجليد # 
أثناء عاصفة 4 المحيط الهادي. وصلت القفازات كلها إلى الشاطئ من فانكوفر 
إلى فيتنام وساعدت علماء المحيطات على رصد التيارات بشكل أكثر دقة مما 
سبق وذعلوه. 

واليوم؛ يبلغ عمر آلفن أربعين سنة تقريباً ولكنها لا تزال غواصة الأبحاث 
الأولى يك العالم. وليمس هناك غواصات تستطيع أن تفوص إلى أي مكان بعمق 
خندق مرياناء وهناك خمس منها فحسب - بينها آلفن- تستطيع الوصول إلى 
أعماق «سهل الهاوية» قاع المحيط العميق الذي يفطي نصف سطح الكوكب. إن 
غواصة عادية تكلف 25000 دولار# اليوم كي تعمل ولهذا نادراً ما تفوص من 
أجل نزوة: أو ترسل إلى أعماق البحار على أمل أنها ستعثر عشوائياً على شيء ما 
مهم. وييدو كأن تجربتنا المباشرة مع عالم السطح كانت تستند إلى عمل خمسة 
أشخاصص يستكشفون على عربات يدويّة ب الحديقة بعد أن يخيّم الظلام. وكما 
قال روبرت كنزينغ: ربما فحص البشر «جزءاً من مليون أو بليون من ظلمة البحر. 
ربما أقل. ربما أقل بكثير». 





(:) جبال بحرية صغيرة مسطحة القمة. 
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كان علماء المحيطات مثابرين وقاموا بعدة اكتشاضات مهمة بمواردهم 
المحدودة:. وبينها -4 عام 1977- أحد أهم الاكتشاضات البيولوجية المذهلة # 
القرن العشرين. 4 ذلك العام. عثرت آلفن على مستعمرات متكاثرة من متعضيات 
ضخمة تعيش فجوات بحرية عميقة أو حولها مقابل جزر الغلاباغوس: وهي 
ديدان أنبوبية طولها أكثر من 3 أمتار. وبطلينوسات عرضها 30 سنتمتراً» وقريدس 
وبلح بحر غزير؛ وديدان متلوية رفيعة. وكلها تدين بوجودها إلى مستعمرات 
شاسعة من البكتيريا التي تستمد طاقتها وغذاءها من كبريتيد الهيدروجين؛ وهو 
مركب سام جداً لمخلوقات السطح. وتتدفق بثبات من الفتحات. كان عالماً مستقلاً 
عن ضوء الشمس والأكسجين أو أي شيء آخر يرتبط عادة بالحياة. كان هذا نسق 
حياة لا يستند إلى التخليق الضوئيء وإنما إلى التخليق الكيميائي. وهذا ما كان 
سيرفضه علماء البيولوجيا ويعدونه منافياً للطبيعة والعقل لوطرحه أحد أصحاب 
الخيال الجامح. 


تُطلق هذه الفتح كميات كبيرة من الحرارة والطاقة. إن أربعاً وعشرين من هذه 
الفتحات تَنْتج من الطاقة ما يعادل إنتاج محطة كهربائية كبيرة. أما الحرارة فمتنوعة 
ومرتفمة جداً. إن درجة الحرارة عند نقطة التدفق الخارجي يمكن أن تصل إلى 
0 درجة مئوية؛ بينما على بعد مترين يمكن أن تكون المياه أعلى من درجة التجمد 
بدرجتين أوثلاث. وقد عثر على نوع من الديدان يدعى الديدان المعوية 1105آ6ه2171 
الأطرافء حيث حرارة الماء أعلى ب 78 درجة عند رؤوسها مما هي عند ذيولها. 
اعتقد قبل هذا أنه لا يمكن أن تحيا متعضيات معقّدة 4 ماء درجة حرارته أعلى من 
4 درجة مكوية: واكتشفت الآن متفضيات تيش فا مياه أكثر سسخوثة من هذا وذ 
البرد الشديد. لقد حول هذا الاكتشاف فهمنا لمتطلبات الحياة. 

حل أيضاً أحد الألفاز الكبرى# علم المحيطات: وهوشيء لم يدرك كثير منا 
أنه لغز, وأعني السبب 4 عدم ازدياد ملوحة المحيطات مع مرور الوقت. تحتوي 
المحيطات على كثير من الأملاح, ما يكفي لدفن سطح الكوكب الأرضي إلى عمق 
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0 متراً تقريباً. وكان من المعروف طيلة قرون أن الأنهار تحمل المواد المعدنية إلى 
البحرء وأن هذه المواد المعدنية تمتزج بالأيونات 2 مياه المحيط لتشكيل الأملاح. 
وحتى الآن لا توجد مشكلة. ولكن ما كان لغزاً هو أن مستويات الملوحة 4# البحر 
ثابتة. تتبخر ملايين غالونات المياه العذبة من المحيط يومياً تاركة كل أملاحها 
خلفهاء وهكذا فإن من المنطقي أن تصير البحار أكثر ملوحة مع مرور الأعوام, 
ولكن هذا لا يحصل. هناك شيء ما يأخذ كمية من الأملاح من الماء مساوية 
للكمية التي توضع فيه. ولوقت طويل جداً؛ لم يستطع أحد أن يعرف السبب. 

إن اكتشاف آلفن لفتحات البحر العميقة قدم الإجابة. أدرك علماء الفيزياء 
الجفرافية أن الفجوات تعمل كمصاف 2 حوض للأسماك. فحين تنحدر المياه إلى 
داخل قشرة الأرم ؛ تخلّص من الأملاح, ثم تخرج المياه النظيفة مرة أخرى عبر 
أنابيب المدخنة. إن العملية ليست سريعة يمكن أن يستفرق الأمر عشرة ملايين 
عام لتنظيف المحيط. ولكن العملية فاعلة بشكل مدهش إذا لم تكونوا مستعجلين. 

ربما لا شيء يتحدث بشكل أفضل عن بعدنا السيكولوجي عن أعماق المحيطات 
أكثر من الهدف الرئيس, الذي عبر عنه علماء المحيطات ف أثناء العام الجفرا 
العالمي, 1957 - 1958 وهو دراسة «استخدام أعماق المحيطات لدفن النفايات 
الإشعاعية». لم تكن هذه وظيفة رسمية -كما تفهمون- وإنما عجرفة عامة. 
وبالرغم من أن الأمر لم يُعلن عنه كثيراً. فقد كان دفن المواد المشعة ب 1957 - 
8 يحدث بقوة مرعبة, لأكثر من عقد. ومنذ 1946؛ كانت الولايات المتحدة 
تفقل براميل تتسع لخمسة وخمسين غالوناً من المواد القذرة المشعة إلى جزر 
فالارون -التي تبعد عن كاليفورنية 50 كيلومتراً قرب سان فرانسيسكو- حيث 
كانت ترميها ببساطة عن ظهر السفينة. 

كان هذا عملاً قذرأ بشكل فائق للعادة. وكانت معظم البراميل من النوع الذي 
تراه يصدأ خلف محطات الوقود أو ينتصب أمام المصانع؛ دون بطانة حامية من 
أي نوع. وحين لا تفوص -وهذا ما كان يحدث عادة- كان رماة البحرية يثقبونها 
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بالرصاصص؛ كي يجعلوا الماء يدخل فيها (وبالطبع لجعل البلوتونيوم واليورانيوم 
والسترونتيوم تخرج منها). وقبل أن تتوقف عملية دفن النفايات هذه 
التسعينيات كانت الولايات المتحدة قد دفنت مئات الآلاف من البراميل 2 خمسين 
موقعاً 4 المحيط؛ ودظنت خمسين ألف منها تقريباً 4 جزر فالارون وحدها. لم تكن 
الولايات المتحدة هي وحدها التي تفعل ذلك. فمن بين دافني النفايات المتحمسين 
الآخرين هناك روسية والصين ونيوزلندة ومعظم الدول الأوروبية تقريباً. 

ما التأثير الذي يمكن أن يكون قد أحدثه هذا على الحياة # أعماق البحار؟ 
إنه قليل -كما نأمل- ولكننا 4 الواقع لا نمتلك فكرة عن ذلك. فجهلنا للحياة 
أعماق البحار كبير جدأ ومفاجئ. فنحن لا نعرف إلا قليلاً عن أكثر حيوانات 
المحيط قوة, كالحوت الأزرق الكبير على سبيل المثال. هذا الكائن ذو المواصفات 
العملاقة كما يقول ديفد أتنبورو: «لسانه بوزن فيل وقليبه بحجم سيارة وبعض 
شرابينه عريضة بحيث تستطيع أن تسبح فيها». إنه أضخم وحش أنتجته الأرض 
حتى الآن» وهو أكبر حتى من أضخم الديناصورات البطيئة. ولكن حياة الحيتان 
الزرقاء لا تزال مجهولة. أحياناً تطلق الحيتان الزرقاء أغنية ثم تلتقطها مرة 
أخرى تماماً 4 البقعة نفسها بعد ستة أشهر. وأحياناً تطلع بأغنية جديدة؛ لم 
يسمعها أي عضومن قبل ولكن يعرفها سابقاً. أما كيف تفعل هذا ولماذا فغير 
مفهوم تماماً. وهذه حيوانات تخرج إلى السطح بانتظام؛ كي تتنفس. 

بالنسبة للحيوانات التي لا تريد السطح أبداً فإن الفموض يمكن أن يكون مشوقاً 
أكثر. فكروا بمعرفتنا بالحبار الخراي العملاق. بالرغم من أنه لا شيء بالمقارنة 
مع الحوت الأزرقء فإنه حيوان قوي جداً. عيناه بحجم كرة القدم وطول مجساته 
المتدلية 18 متراً. يزن طناً تقريباً وهو أكبر لافقاري على الأرض. إذا وضعتم واحداً 
مسبح صغير: فلن يكون هناك كثير من المجال لأي شيء آخر. ومع ذلك لم ير 
أي عالم أو أي شخص على حد علمي حباراً عملاقاً على قيد الحياة. كرس علماء 
الحيوانات حياتهم المهنية محاولين أسر أو لمح حبار عملاق حي لكنهم لم يفلحوا 


5 0# ع. ابر 1 95 8 2 5 5 
4# ذلك. وهى تعرف من انها تطرح على الشاطىئّ: وخصوصا. ولاسباب مجهولة: 
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على شواطئّ جزيرة نيوزلندة الشمالية. لا بد أنها توجد 4# أعداد كبيرة؛ لأنها 
شك جزءاً محوريا من غذاء حيتان العتبرء الى تختاح إلن كير من القة |7 , 


وبحسب أحد التقديرات. يمكن أن يكون هناك 30 مليون نوع من الحيوانات 
التي تعيش # البحر. معظمها لم يكتشف بعد. لم يحدث التلميح الأول عن غزارة 
الحياة .ف البحار العميقة إلا الستينيات بعد اختراع الجاروفة: وهي أداة 
لاستخراج المتعضيات ليس من قاع البحر فحسب. وإنما أيضاً من الرسابة التي 
الأسفل. ففي عملية صيد واحدة بالجاروفة على طول الإفريز القاري. وعلى 
عمق 1.5 كيلومتر. اصطاد عالما محيطات من وودس هما (هول هوارد ساندلر) 
و(روبرت هسلر) أكثر من 25 ألف مخلوق ديدان؛ ونجوم البحرء وخيار البحر, 
وغيرها وهي تمثل 365 نوعاً. وحتى على عمق 5 كيلومترات. عثرا على 3700 
مخلوق يمثلون تقريباً مئتي نوع من المتعضيات. ولم تستطع عملية الاستخراج أن 
تصطاد إلا تلك الأشياء التي كانت بطيئة جداً أوغبية. بحيث كانت تضل طريقها. 
و أواخر الستينيات خطرت لعالم بيولوجيا بحرية يدعى جوزف إساكس فكرة 
إنزال كاميرا مع طعم مثبت عليها. فعثر على حشود كثيفة من الجريث الملتف. 
وهو مخلوق بدائي يشبه الأنقليسء وكذلك على حشود سريعة من سمك الفرناد. 
حيث يتوافر مصدر للطعام بشكل مفاجئ على سبيل المثال. حين يموت حوت 
ويغوصص إلى القاع يمكن أن يعثر على 390 نوعاً من المخلوقات البحرية تتغذى 
عليه. وعثر على كثير من هذه المخلوقات وهي تخرج من ثقوب على بعد 1600 
كيلومتر. وتتضمن أنواعاً مثل بلح البحر والبطلينوس. اللذين لا يعرف أنهما 
يسافران مسافات طويلة. ويعتقد الآن أن يرقات متعضيات معينة يمكن أن تندفع 
عبر المياه ويُعرف عن طريق وسائل كيميائية معيّنة أنها وصلت إلى مصدر للغذاء 


وتوففت عنده. 





(:#) إن الأجزاء غير القابلة للهضم من الحبّار العملاق -وخصوصاً مناقيرها- تتراكم ‏ معدات 
حيتان العنبر كك مادة تدعى العنبرء التي تستخدم 4 صناعة العطور مثبتاً. 4 المرة الآتية التي 
ترش فيها شانيل رقم 5 (لنفترضص أنك تفعل) يمكن أن تفكّر ف أنك ترش نفسك بقطارة حوت 
بحري لامرئي. 
11_طمآاع1© :161 ]آللا 1 


332 ل د _ لل بموجز تاريخ كل شيء 


لماذا نفرض على المحيطات ضريبة مفرطة كهذه إذا كانت شاسعة هكذاة إن 
بحار العالم ليست سخية جداً. إن أقل من عشر المحيط يَعدٌ منتجاً بشكل طبيعي. 
وتحب معظم الأنواع المائية أن تكون كذ المياه الضحلة؛ حيث يوجد الدفء والماء 
ووفرة من المادة العضوية لإعداد سلسلة الغذاء. إن الشعب المرجانية - على سبيل 
المثال- تشكل أقل من 01؟ من سعة المحيط ولكنها تَوُوي نحو 015 من الأسماك. 

ليست المحيطات غنية وي أمكنة أخرى. خذوا أسترالية. فأسترالية التي تملك 
5 كيلومتراً من الخط الساحلي وأكثر من 23 مليون كيلومتر مربع من المياه 
الإقليمية, تملك من البحر الذي يلامس شاطتها أكثر من أي بلد آخرء مع ذلك 
-وكما يقول تيم فلانيري- فإن هذا لا يجعلها من الدول الخمسين الأولى ‏ صيد 
الأسماك. والواقع أن أسترالية هي مستوردة كبيرة للطعام البحري. والسبب هو 
أن كشيراً من مياه أسترالية صحراء على غرار كثير منها (والاستثناء الملحوظ هو 
الحاجز المرجاني الكبير مقابل كوينزلاند؛ الذي هو خصب بشكل سخي. ولأن 
التربة فقيرة فهي لا تنتج عملياً مواد مغذية # صبيبها ) . 

وحتى حيث تزدهر الحياة: فهي غالبا حساسة إلى حد كبير من الإزعاج. 
ففي السبعينيات: اكتشف الصيادون الأستراليون -وإلى حد أقل النيوزلنديون- 
أسماكاً معروفة قليلاً تعيش على عمق 800 متر ف أفاريزهم القارية. كانت تعرف 
باسم الريك البرتقالية» وهي لذيذة وتوجد 2# أعداد كبيرة. كانت اساطيل الصيد 
تخرج 40000 طن من الر ‏ العام. ثم قام علماء البيولوجيا البحرية ببعض 
الاكتشافات المخيفة. إن أسماك الري معمرة وتنضج ببطء. يمكن أن يصل عمر 
بعضها إلى 150 عاماً؛ إن أي سمكة ري سبق أن تناولتها يمكن أن تكون قد ولدت 
حين كانت فكتوريا ملكة. تبنت الرو نمط الحياة غير السريع هذا؛ لأن المياه 
التي تعيش فيها فقيرة الموارد. فضي مياه كهه. تسرأ7" الأسماك مرة واحدة # 
حياتها. ومن الواضح أن هذه الأسماك لا تستطيع تحمل كثير من الإزعاج. ولسوء 
الحظء 4 الوقت الذي أدرك فيه هذا نقص المخزون كشيراً. وحتى بإدارة جيدة 


ستمر عقود قبل أن ينتعش من جديد. هذا إذا حصل هذا. 
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و مكان آخر. كان سوء استفلال المحيط ضاراً ومتعمّداً أكثر. إن كثيراً من 
الصيادين ينتزعون زعانف أسماك القرش ثم يرمونها إلى الماء؛ كي تنفق. خضي 
8 بيعت زعانف القرش بملبغ 110 دولار للكيلوغرام الواحد, ويبلغ ثمن صحن 
من حساء القرش 2# طوكي و 100 دولار. وقدّر صندوق الحياة البرية العالمي ب 
4 أن عدد أسماك القرش التي تقتل سنوياً يتراوح بين 40 إلى 70 مليوناً. 

و 1995: كانت 37,000 سفينة صيد مهيأة صناعياً ونحو مليون من الزوارق 
الأصفر تأخن من أسماك البحر أكثر بمرتين مما كانت تفعل قبل 25 سنة. إن 
الجاروفات كذ هذه الأيام (سفن الصيد) هي أحياناً كبيرة جداأً وتجر وراءها 
شباكاً كبيرة بما يكفي لحمل دزينة من الطاكرات الضخمة. بعضها تستخدم 
طائرات رصد لتحديد أمكنة حشود الأسماك من الجو. 


ويقدر أن ربع كل شبكة صيد ترفع يحتوي على «صيد جانبي». وهي أسماك لا 
يمكن إنزالها؛ لأنها صغيرة جداً, أومن النوع الخطأ أوتصطاد ‏ الفصل غير 
المناسب. وكما قال أحد المراقبين لمجلة الإكونومست: «لا نزال 4 العصور الوسطى 
المظلمة. إننا نرمي الشبكة ونخرجها لنشاهد ما يعلق فحسبء. ومن المحتمل أن 
2 مليون طن من هذه الأسماك غير المرغوب بها ترمى # البحر مرة ثانية كل 
عام ومعظمها على شكل جثث. فمقا بل كل كيلوغرام من القريدسء يُقضى على 
نحو أربعة كيلوغرامات من الأسماك والكائنات البحرية الأخرى. 


كتفرغ سفن الصنيد متاطق شاسعة مق قاع بحر الشمال شيع مرات ف العام؛ 
وهذه درجةامن الإزفاج لأيمكن أن يتحملها أي نظام بيشي طتد أفرظ ف اصظياد 
ثلثي الأنواع . بحر الشمال كما تقول تقديرات كثيرة. أما الأمور عبر الأطلسي 
فليست أفضل. تكاثرت أسماك الهلبوت مرة 4# أعداد كبيرة على مبعدة من 
نيوإنجلاند: بحيث إِنْ الزوارق المفردة كانت تصطاد منها 20000 رطل يك اليوم. 
أما الآن فإن الهلبوت منقرض على الساحل الشمالي الشرقي لأمريكة. 
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عشرء اكتشف المستكشف جون كابوت أسماك القد 4# أعداد لا تصدق على 
الضفاف الشرقية لأمريكا الشمالية, وهي مناطق من المياه الضحلة مشهورة 
بوجود أسماك تتغذ تتغذى # القاع مثل القد. . ووحد السمك بأعداد كبيرة. بحيث إِنّ 
كابوت المدهوش قال: إن اليحارة كانوا يغرفونها بالسلال. كانت بعض الضفاف 


شاسعة. فضفاف جورجيز -على مبعدة من ماساتشو, سيتس- هي أكبر من الولاية 
التي تتاخمها. أما الضفاف الكبرى التي على مبعدة من نيواود اند هي أكير 
وكانت لقرون تحتوي على كثير من أسماك القد. اعتٌقد أنها لا تُستنفد. ولكنها 
بالطبع انقرضت. 


و1960 انحدر عدد أسماك القد ف شمال الأطلسي إلى ما قدر ب 1.6 طن. 
و1990 انحدر إلى 22,000 طن. وبالمصطلحات التجارية, انقرض القد. وقال 
مارك كرلانسكي 2# كتابه الرائع (أسماك القد): «إن الصيادين اصطادوا كل 
أسماك القد». يمكن أن يكون القد قد ضيع المحيط الأطلسي إلى الأبد. وذ 1992 
توقف صيد أسماك القد 4# الضفاف الكبرى. ولكن 2 2002 -وبحسب تقرير 
نُشر ف مجلة نيتشر- لم يعد المخزون من جديد. ويقول كرلانسكي: إن أسماك 
الفيليه أو أصابع السمك كانت © الأصل أسماك قدء ولكنها استبدلت بها سمك 
الحدوقء ثم السمك الأحمر. ثم سمك البلوق من المحيط الهادئ. وقال بجفاف: 
دك هذه الأيام إن السمك هو أي شيء يبقى». 

ويمكن قول الشيء نفسه عن كثير من الأغذية البحرية الأخرى. ففي مصائد 
نيوانجلاند التي على مبعدة من رود أيلاند. كان اصطياد سرطانات بحرية تزن 
9كيلوغرامات عملا روتينياً ب إحدى المرات. كانت أحياناً تزن أكثر من 13 
رادا ب المرطاك م تركت دون صيد يمكن أن تعيش لعقود نحو 70 
سنة؛ كما يعتقد ولا تتوقف أبداً عن النمو. و هذه الأيام قلة من السرطانات تزن 
كيوغراماً واحداً. وقالت النيويورك تايمز: «إن علماء البيولوجيا يقدرون أن 9/090 
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من السرطانات اصطيد خلال عام بعد أن وصل إلى الحجم الأدنى القانوني ذخ 
نحو سن السادسة». وبالرغم من انحدار الصيد, يواصل صيادو نيوإنجلاند تلقي 
حوافز ضريبية تشجيعية فدرالية ومن الولاية و بعضن الأحيان يرغمون على 
اقتناء قوارب أكبر والانطلاق إلى حصاد البحر بشكل أكبر. واليوم لا يعثر صيادو 
ماساتشوسيتس إلا على أسماك الجريث الكريهة؛ التي لا يوجد لها إلا سوق ضئيلة 
.4 الشرق الأقصىء ولكن أعدادها تنحدر الآن. 


من اللافت أننا نجهل الآلية (الدينامية) التى تحكم الحياة #4 البحر. إن 
حياة البحر أفقر مما ينبغي أن تكون عليه مناطق أفرط © الصيد فيها؛ وخ 
بعضن المياه الفقيرة بشكل طبيعي هناك من الحياة أكثر مما ينبفي أن يكون. إن 
المحيطات الجنوبية حول أناركتيكة لا تنتج إلا 3! من العوالق النباتية ع العالم. 
وهذا قليل جداً -كما يبدو- لدعم نظام بيئي معقدء ولكنها مع ذلك تفعل. إن 
الفقمات الآكلة للسرطانات ليست أنواعاً من الحيوانات التي سمع معظمنا بها, 
ولكن من المحتمل أنها بالفعل النوع الثاني الأكثر عدداً من الحيوانات على الأرض, 
بعد البشر. من المحتمل أن 15 مليوناً منها يعيش على الجليد المرصوص حول 
أناركتيكة. من المحتمل أن هناك أيضاً مليوني فقمة ويدّل: وعلى الأقل نصف 
مليون بطريق. إن سلسلة الغذاء غير مستقرة بشكل مقلقء ولكنها تعمل نوعاً ما. 
ومن اللافت أنه لا أحد يعرف كيف. 

إن كل ما سبق طريقة ملتوية للقول: إننا نعرف قليلاً عن نظام الأرض الأكبر. 
ولكن -وكما سنرى ك4 الصفحات المتبقية- حالما تبدؤون بالحديث عن الحياة؛ 
فإن هناك كثيراً جداً الذي لا نعرفه؛ وخصوصاً كيف استمرت هذه الحياة ‏ 
المقام الأول. 


حو 
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١‏ لفصل التاسع عشر 
عالم صغير 


من الأفضل ألا تشغلكم ميكروباتكم بشكل موسومس. كان عالم الكيمياء 
والبكتيريا الفرنسي العظيم لويس باستور منشغلاً بميكروباته إلى درجة أنه كان 
ينظر باشمئزاز إلى الصحون جميعاً التي توضع أمامه بعدسة مكبرة؛ وهذه عادة 
لم تكسبه على الأرجح كثيراً من الدعوات المتكررة إلى العشاء. 


إن محاولة الاختباء من الجراثيم لا تجدي؛ لأنها موجودة فيكم وحولكم دوماً, 
و أعداد لا تستطيعون تصورها. إذا كنتم تتمتعون بصحة جيدة ومجتهدين إلى 
حد ماخ اتباع قواعد الصحة,؛ فإنكم ستمتلكون قطيعاً من نحو ترليون بكتيريا 
ترعى # سهولكم اللحمية؛ نحومئة ألف واحدة منها # كل سنتمتر مربع من 
الجلد. وهي هناك كي تأكل عشرة بلايين قشرة أوما يقارب ذلك من الجلد الذي 
تطرحونه كل يوم؛ بالإضافة إلى كل الزيوت الطيبة والمعادن المدعٌمة التي تتدفق 
من كل خلية وشق. أنتم بالنسبة لها مطعم. بجو من الدفء والحركية المستمرة. 
إنها تتفضل عليكم وتمنحكم الرائحة الجسدية الكريهة. 

هذه هي الجراثيم التي تسكن جلدك فقط. هناك ترليونات منها ملتصقة 2 
أحشائك ومسالك أنفك؛ وتتمسك بشعرك وأهدابك, وتسبح فوق سطح عينيك؛ 
وتحفر عبر مينا أسنانك. إن جهازك الهضمي يستضيف أكثر من مئة ترليون 
ميكروب. من أربعة أنماط على الأقل. بعضها يتعامل مع السكر. وبعضها الآخر 
مع النشويات. وبعضها الآخر يهاجم بكتيريا أخرى. وهناك عدد كبير جداً؛ مثل 
الملتوية المعوية الكلية الحضورء لا وظيفة مرصودة لها مطلقاً. يتألف كل جسم 
بشري من نحومئة كدريليون خلية بكتيرية. فهي - باختصار- تشكل جزءاً كبيراً 
منا. ومن وجهة نظر الجراثيم؛ بالطبع. نحن جزء صغير متها. 
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ونظراً لأننا أذكياء بما يكفي لإنتاج المضادات الحيوية والمعمّمات واستخدامهاء 
من السهل أن نقنع أنفسنا أننا طردنا الجراثيم إلى هوامش الوجود. لا تصدقوا 
ذلك. إن الجراثيم لا تبني المدن أو تمتلك حياة اجتماعية ممتعة؛ ولكنها ستكون 
هنا حين تنفجر الشمس. هذا هو كوكبهاء ونحن عليه لأنها تسمح لنا بذلك. 


لا تنسوا أبداً أن الجرائيم. عاشت بلايين السنين دوننا. لكننا لا نقدر أن نعيش 
يوماً واحداً دونها. فهي تعالج نفاياتنا وتجعلها قابلة للاستخدام مرة ثانية؛ ولن 
يفسد أي شيء لولا قضمها المجتهد. إنها تطهر مياهنا وتجعل تربتنا منتجة. وتركب 
الجراثيم الفيتامينات # أحشائناء وتحول الأشياء التي نأكلها إلى سكريات مفيدة 
وإلى السكّر العدّادي (متعدّد السكّريد ), وتشن الحرب على الميكروبات الغريبة 
التي تنزلق إلى المريء. 


نعتمد كلياً على الجراثيم من أجل انتزاع النتروجين من الجو وتحويله إلى 
نيوكليوتيد7 وأحماضن أمينية لنا. إنه إنجاز مهم وسار. وكما قال مارجوليس 
وساغان: إن القيام بالشيء نفسه صناعياً (كما حين نصنع السماد) يقتضي 
أن يسخُن الصناع مواد المصدر إلى 500 درجة مئوية: ويعصروها بضغط أعلى 
بثشلاث مئة مرة من الضغط العادي. إن الجراتيم تفعل الشيء نفسه طوال الوقت 
دون جلبة؛ وشكراً للّه. إذ لا يمكن أن يعيش متعض أكبر دون النتروجين الذي 
تمرره. وقبل كل شيء, تواصل الميكروبات تزويدنا بالهواء الذي نتنفسه ولإبقاء 
الجومستقراًء إن الميكروبات -وبينها النسخ الحديثة من جراثيم السيانو 
-م تقدم الجزء الأكبر من أوكسجين الكوكب القابل للتنفس. إن 
الأشنيات ومتعضيات أخرى صغيرة تقرقر ف البحر تطرح إلى الخارج نحو 150 
بليون كيلوغرام من الأوكسجين كل عام. 

إنها غزيرة بشكل مدهش. ويستطيع الأكثر ذعراً بينها أن يقدم جيلاً جديداً 2 
أقل من عشر دقائق. إن كلوستريديوم برف رنجينس 25188685 ]عم 0105171010 ؛ 


4 أي من عدّة مركّبات عضوية تتألف من النيوكليوسيد متّحداً بحمض الفوسفوريك. المترجم. 
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المتعضض الصغير غير المستساغ الذي يسبب الغرغريناء يستطيع أن يتكاثر 4 تسع 
دقائق ثم ينقسم ثانية. وتستطيع جرثومة واحدة. # سرعة كهذه؛ أن تنتج نظرياً 
سلالات 4 مدة يومين أكثر مما يوجد بروتونات # الكون. «إن خلية جرثومية 
واحدة تستطيع -إذا ما منحت زاداً ملائماً من المواد المغذَّية- أن تولّد 280,000 
بليون فرد # يوم واحد». كما قال عالم الكيمياء البيولوجية الحاصل على جائزة 
نوبل كرستيان دي دوف 101076 06 05115182). وك المدة نفسهاء تستطيع الخلية 
البشرية أن تقوم بانقسام واحد فحسب. 

إنها تنتج طفرة مرة ي كل مليون انقسام. وهذا حظ سيي للطفرة؛ ذلك لأن 
التفير بالنسبة للمتعضّي ينطوي دوماً على مجازفة, ولكن الجرثومة الجديدة تُمنح 
أحياناً بعض الفوائد العرضية؛ مثل القدرة على الخداع أو درء هجوم المضادات 
الحيوية. وبالإضافة إلى المقدرة على التطور بسرعة, تكتسب فائدة أخرى مخيفة 
أكثر. إن الجراثيم تتشاطر المعلومات. إن أي جرثومة تستطيع أن تأخذ قطعاً من 
الشفرة الوراثية من أي جرثومة أخرى. إن الجراثيم جميعاً -كما يعبّر مارجوليس 
وساغان عن الأمر- تسبح 4# بركة جينية واحدة. إن أي تفير تكيفي يحدث 
إحدى المناطق من كون الجراثيم يمكن أن ينتشر إلى منطقة أخرى. ويبدو 
الأمر كأن الإنسان يستطيع أن يذهب إلى حشرة؛ ويحصل على الشفرة الجينية 
الضرورية كي ينموله جناحان أويسير على السقف. هذا يعني -من وجهة نظر 
جينية- أن الجراثيم أصبحت متعضيات فائقة (سوبر) فردية وصغيرة ومنتشرة؛ 
ول تيو 

تعيثب الجراثيم وتزدهر على كل ما تسفحونه أو تقطرونه أو تطرحونه. 
امنحوها قليلاً من الرطوبية كما حين تمررون قطعة قماش رطبة على طاولة: 
وسوف تزدهر كأنها خُلقت من العدم. تأكل الأخشاب. والصمغ يد ورق الجدران» 
والمعدن# الدهان المقسى. وقد اكتشف العلماء ‏ أسترالية ميكروبات تعرف 
باسم ثيوباسيلوس كونكريتفورانس 608676119701215 11110526111115؛ التي عاشت 
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ولا تستطيع أن تعيثس إلا ع أحماض الكبريتيك القوية والمركزة بما يكفي لتذويب 
الحديد. واكتشف أن نوعاً لفت ميكروكوكوسن راديوفيلومس 1/110106006©115 
5م2010 يعيشس بسعادة # أحواض. نفايات المفاعلات النووية: يلتهم 
البلوتونيوم وكل ما هوهناك. إن بعض الجراثيم تحلّل المواد الكيمياثية التي لا 
تكتسب منها أي فائدة مطلقاً. 


ثمثر على الجراثيم ع حفر الطين التي تفلي وبحيرات الصودا الكاوية 
(هيدروكسيد الصوديوم)؛ عميقاً داخل الصخور وك قاع البحر؛ وي برك 
مخبأة من الماء المتجمد 4# أودية مكموردو الجافة 4 أناركتيكة؛ وعلى عمق أحد 
عشر كيلومتراً #ِ قاع المحيط الهادي حيث الضغط أعلى بألف مرة. ويبدو كأن 
بعض هذه الجراثيم لا يمكن القضاء عليه. إن الدينوكوكومس راديوديورانس 
5 012115 كما قالت مجلة الإكونومست: «تمتلك مناعة ضد 
النشاط الإشعاعي.». وإذا ما تم تفجير ال (2714) الخاص بها بالإشعاع تقو 
القطع بإعادة التشكل على القوو وكا مطراا لساك الدماء التي تعاود 7 
بسرعة #ي فيلم رعب». 


ربما كان بقاء جرثومة ستريبتوكوكس 511621000060115 على قيد الحياة هو 
الأمر الأكثرخرقاً للعادة الذي وجد حتى الآن. وقد أخرجت هذه البكتيريا من 
العدسات المختومة لكاميرا بقيت على القمر مدة عامين. باختصارء. هناك بضع 
بيات ليست الجراثيم مجهزة كي تعيش فيها. وقد أخبرتني فكتوريا بينيت: 
«إن العلماء يكتشفون الآن حين يدفعون المسبارات 4# فوهات المحيط الحارة أن 
المسبارات تبدأ بالذوبان. هناك جراثيم حتى هناك». 

4 العشرينيات: أعلن عالمان من جامعة شيكاغو. هما إدسون باستن وفرانك 
جرير أنهما عزلا من آبار النفط عترة من البكتيريا تعيش على أعماق 600 متر. 
رُفضت الفكرة على أنها جوهرياً منافية للطبيعة أو العقل ليس هناك شيء يعيش 
على عمق 600 مترء وافتٌّرض مدة خمسين عاماً أن عيّناتهما ملوّثة بميكرويات 


السطع. لكننا نعرف الآن أن هناك كثيراً من الميكروبات التي تعيش عميقاً داخل 
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الأرضص. وكثير منها لا علاقة له بالعالم العضوي التقليدي. إنها تأكل الصخور أو 
المواد التي داخل الصخور كالحديد والكبريت والمنغنيز وغيرها. وتتنفس أشياء 
غريبة أيضاً مثل الحديد والكروميوم والكوبالت وحتى اليورانيوم. إن عمليات 
كهذه يمكن أن تكون مفيدة 4 تركيز الذهب والنحاس ومعادن ثمينة أخرى. وريما 
النفط والفاز الطبيعي. واقترح أن قضمها الذي لا يكل كون قشرة الأرض. 

يعتقد بعضن العلماء الآن أنه من المحتمل أن هناك 100 ترليون طن من 
الجراتيم التي تعيش تحت أقدامنا فيما يدعى باسم النظام البيئي الجرثومي 
تحت السطحي ء تتا م 115081100 الذي يختصر هكذا :51.1111. وقدر توماس 
جولد من جامعة كورنل أنكم لوأخرجتم كل الجراثيم من باطن الأرض ورفعتموها 
إلى السطحء فإنها ستغطي الكوكب على عمق 15 متراًء بارتفاع بناء من أربعة 
طوابق. إذا كانت التقديرات صحيحة يمكن أن يكون هناك حياة 4 باطن الأرض 
أكثر مما هو على سطحها. 


4 الأعماق. تتقلص الميكروبات 4# الحجم وتصبح بليدة بشكل كبير. إن الأكثر 
حيوية بينها يمكن ألا ينقسم أكثر من مرة كي قرن. وبعضها لا ينقسم أكثر من 
مرة# 500 عام. وكما عبرت مجلة الإكونومست عن الأمر: «إن المفتاح إلى طول 
الحياة على ما يبدو هو عدم العمل كثيراً». حين تكون الظروف صعبة: تستعد 
الجرائيم لإغلاق الأنظمة جميعها والانتظار إلى أوقات أفضل. وي 1997 نشط 
العلماء بنجاح بعض أبواغ الجمرة الخبيثة التي دخلت مرحلة سبات مدة ثمانين 
عاماًئ عرض متحفي 4# تروندهايم, و النرويج. عادت بعضي المتعضيات 
الصفيرة الأخرى إلى الحياة بعد أن أخرجت من علبة لحم قديمة عمرها 118 
سنة ومن زجاجة بيرة عمرها 166 سنة. وي 1996 زعم العلماء # أكاديمية 
الادوم الستوفوكة أثوم الحميوا تعر اهس عي مق كد لتر مد كاله ماكييه 
عام # سيبيريا. ولكن العملية التي سجلت رقماً قاس حتى الآن هي التي قام 
بها رسل فريلاند وزملاؤه 4 جامعة ويست تشيستر يّ بنسلفانية 4 عام 22000 
حين أعلنوا أنهم أحيوا جرثومة عمرها 250 مليون عام تدعى باسيلوس برميانس 
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5 8211115 اصطيدت 2# رسابة ملح على عمق 600 متر تحت الأر, ض 
4 كارلسبادء ونيومكسيكو. وإذا كان الآمر هكذاء فإن هذه الجرثومة أقدم من 
القارات. 


قوبل التقرير ببعض الشكوك القابلة للفهم. وأكد كثير من علماء الكيمياء 
الحيوية أنه مدة طويلة كهذه ستصبح مكونات الميكروب بلا فائدة إلا إذا بعث 
الميكروب نفسه بين وقت وآخر. على أي حالء إذا تحركت الجرثومة بين مدة 
وأخرىء فهذا يعني أنه لا يوجد قوة داخلية من الطاقة قابلة للتصديق يمكن أن 
تستمر هذا الوقت الطويل. واقترح أكثر العلماء الأكثر تشكيكاً أن العيّنة يمكن أن 
تكون ملوثة؛ وإذا لم يحدث هذا ف أثناء استردادهاء فربما حدث حين كانت لا 
تزال مدفونة. و 2001, قال فريق من جامعة تل أبيب: إن الباسيلوس برميانس 
5 8326111118 ممائلة تقريباً لسلالة من الجراثيم الحديثة. تدعى 
باسيلوس ماريسمورتوي 113115111016011 826111115 اكتشفت 2 البحر الميت. ولم 
يختلف إلا اثنان من متتالياتها الجينية بشكل ضئيل فحسب. 


كتب الباحشون الإسرائيليون: «هل ينبغي أن نصدق أنه خلال 250 مليون سنة 
راكمت باسيلومس بيرميانس الكمية نفسها من الفروق الجينية:؛ التي يمكن أن 
تنجز بين 3 إلى 7 أيام ‏ المخبر5» إجابة على ذلك, اقترح فريلاند أن «الجراثيم 
تتطور بشكل أسرع ع المخبر منه # البرية». 

من اللافت أن معظم المقررات المدرسية ظلت تقسم العالم الحي إلى فئتين 
فنك عت غصبو النشاء: التداك والشرواق. تاذرا ها ذكرت 'التمضيات الصغيرة. 
إن الأميبات والمتعضيات الوحيدة الخلايا عوملت بوصفها حيوانات أولية. وعدت 
الأشنيات كسلف للنباتات. وصّنّمت الجراثيم عادة مع النباتات دون تمييز, 
بالرغم من أن الجميع يعرفون أنها لا تنتمي إليها. وي أواخر القرن التاسع 
عشر اقترح عالم الطبيعة الألماني إرنست هايكل 11360161 57065 أن الجرائيم 
تستحق أن توضع 2# مملكة مستقلة, سماها مونيراء ولكن الفكرة لم تجذب علماء 
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البيولوجيا حتى الستينيات: وبعضهم فقط. (إن قامومس أمريكان هيرتج الذي 
طبع عام 1969 لا يعرف المصطلح ) . 

إن كثيراً من المتعضيات © العالم المركي خُدمت أيضاً بشكل سيئ عبر التقسيم 
التقليدي. فالقُطّريات -المجموعة التي تشتمل على الفطور والعفن والعفن الفطري 
والخمائر وققع الذئب27 - عوملت دوماً كأشياء نباتية. بالرغم من أنه 2 الواقع لا 
شيء فيهاء فكيف تتكاثر وتتنفسء وكيف تبني نفسها يطابق عالم النبات. تجمعها 
- بنيوباً- أمور مشتركة أكبر مع الحيوانات # أنها تبني خلاياها من الكيتين. وهي 
مادة تمنحها نسيجها المميز. وتُستخدم المادة نفسها لصناعة أصداف الحشرات 
ومخالب الثدييات؛ بالرغم من أنها ليست مستساغة ك الحنطب*7”" كما فطر 
بورتبيلو. وقبل كل شيء -وعلى عكمس النباتات- إن الفطريات لا تقوم بالتخليق 
الضوئي. وهكذا ليس فيها كلوروفيل ولهذا ليست خضراء. وبدلاً من ذلك تنموبشكل 
مباشر على مصدر غذائهاء الذي يمكن أن يكون أي شيء تقريباً. إن الفطريات 
تأكل الكبريت عن جدار إسمنتي أو المادة المتآكلة بين أصابع قدميك: وهذا ما لا 
يفعله النبات. إن الصفة النباتية الوحيدة التي تملكها هي امتلاكها للجذور. 


هناك مجموعة لا تقبل التصنيف بسهولة هي المجموعة الفريدة من المتعضيات 
التي تعرف باسم الفط ور المخاطية7 "© . يتعلق الاسم دون شك بكثير من 
غموضها. وبدت تسمية كهذه دينامية قليلاً «بروتوبلازما متنقلة منشطة لذاتها» 
ولا تشبه المادة التي تجدها حين تصل عميقاً إلى مجرور مسدودء وهي التي جذبت 
الانتباه الذي تستحقه هذه الكيانات الفائقة للعادة. ذلك أن الفطور المخاطية, 
هي من بين المتعضيات الأكثر أهمية # الطبيعة. حين تكون الأوقات جيدة توجد 
كأضراد أحادية الخلاياء كالأميبات. ولكن حين تكون الظروف قاسية؛ تزحف إلى 
معان تجمع مركزي وتصبح يركاثة رخوية يكل إمجازي: ليقت هذه اليرقاثة 





(*#) الفطر النمّات. ضرب من الفطور يطلق إذا ضغطت عليه أبواغاً يانعة على شكل سحابة 
(:*#) ضرب من الخنافس لذكوره فكّان طويلان شبيهان بقرني الأيل. المترجم. 


(:##*) ضرب من الفطر يقع عند الحد الفاصل بين المملكة النباتية والمملكة الحيوانية. المترجم 
١1_طماع‏ © 00 


لو يم يي سمس زوع ةارع كل قوير 


شيئاً جميلاً . ولا تذهب بعيداً جداً عادة من قاع كومة من نثار الأوراق الميتة إلى 
الأعلى. حيث تكون 4 موقع مكشوف أكثر بقليل يل ولكن لملايين الأعوام يمكن أن 
تكون هذه أروع خدعة 4# الكون. 

لا يتوقف هنا. فبعد أن يرفع نفسه إلى موقع مفضل أكثرء يحول الفطر المخاطي 
نفسه مرة أخرىء آخذأ شكل نبتة. وبعملية تنظيمية ما غريبة تعاود الخلايا 
التشكل. كأعضاء فرقة موسيقية صغيرة سائرة كي تصنع عنقاً تتشكل فوقه بصلة 
تعرف باسم الجسم المثمر. وي داخل الجسم المثمر هناك ملايين الأبواغ, التي 
قطلقخ اللحظة الملائمة إلى الريح كي تندفع بعيداً وتصبح متعضيات أحادية 
الخلية تستطيع أن تبدأ العملية مرة ثانية 

طوال سنوات. زعم علماء الحيوان أن الفطور المخاطية هي البرزويّات!" . 
أما علماء الفطريات فقد زعموا أنها من الفطريات؛ بالرغم من أن معظم الناس 
يمكن أن يلاحظوا أنها لا تنتمي إلى أي منهما. وحين وصل الفحص الجيني, 
دهشن الأشخاص الذين يرتدون المعاطف المخيرية من أن الفطور المخاطية كانت 
مميزة وفريدة: بحيث إِنّها لم تكن ترتبط بشكل مباشر بأي شيء آخر ع الطبيعة, 
وأحياناً لا ترتيط ببعضها. 

و 1969: وي محاولة لتنظيم الأخطاء المتزايدة للتصنيفء قدم عالم بيئة 
من كورنيل يدعى (ر.ه. ويتاكر) 4 مجلة ساينس اقتراحاً لتفسيم الحياة إلى 
خمسة فروع رئيسة الممالك, كما تعرف تدعى الحيوانية:؛ والنباتية. والفطرية؛ 
والفرطيسات والمونيرا 34011613. كان مصطلح الفرطيسات 8 تعديلاً 
لمصطلح آخر هو 7]01011518 الذي اقترحه منذ قرن عالم البيولوجيا الأسكتلندي 
جون هوغ: وكان يهدف إلى وصف أي متعضيات ليست حيواناً ولا نباتاً. 

وبالرغم من أن خطة وتياكر الجديدة كانت تحسيناً كبيراً. فإن الفرطيسات 
بقيت دون تعريف جيد. حفظ بعض علماء التصنيف المصطلح للمتعهضيات 


(*) ضرب من الفطر يقع عند الحد الفاصل بين المملكة النباتية والمملكة الحيوانية. المترجم. 
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الوحيدة الخلية الكبيرة المتعضيات ذات النواة الحقيقية: ولكن آخرين نظروا إليه 
كدرج للبيولوجياء يضعون فيه أي شيء لا يتلاءم # أي مكان. وشمل ( بحسب 
النصص الذي ترجع إليه) الفطور المخاطية؛ والأميبات: وحتى أعشاب البحرء بين 
أشياء أخرى كشيرة. كان يحتوي على منّتي ألف نوع مختدف من المتعضيات كلها 
مذكورة. وكان فيه كثير من الأخطاء. 

فيما كان تصنيف ويتاكر المؤلف من خمس ممالك يعثر على طريقه إلى 
المقررات المدرسية. كان هناك أكاديمي غير مدعي جامعة إلينيوي يشق طريقه 
نحو اكتشاف سيتحدى كل شيء. كان اسمه كارل ووس ( تتناغم كنيته مع كلمة 
وردة بالإنكليزية:روز). ومنذ منتصف الستينيات أو منذ أن كان ممكناً فعل ذلك 
كان يدرمس بهدوء المتتاليات الجينية 4# الجرائيم. و الأيام الأولى. كانت هذه 
عملية مجهدة جداً. فالعمل على جرثومة واحدة يمكن أن يستهلك عاماً. وي ذلك 
الوقت. وبحسب ووسس. لم يكن معروفاً سوى خمس مئّة نوع من الجراثيم: وهذا 
أقل من عدد الجراثيم الموجودة 4 فمك. أما اليوم فإن العدد أكبر من هذا بعشر 
مرات. بالرغم من أن هذا دون ال 26,900 نوع من الأشنيات وال 70,000 نوع من 
الُطريات. وال 30,800 نوع من الأميبات والمتعضيات الأخرى ذات الصلة التي 
تملا سيرها حوليات البيولوجيا. 


ليست عدم المبالاة هي التي تجعل العدد الكلي منخفضاً. يمكن أن تكون 
ا ل اا د الع ون ا كن 
الجو الحضاريء أما ما تبقى فقابل للتكيف بشكل وحشي ل الطبيعة: وإنها 
لحقيقة غريبة أن المكان الوحيد الذي تبدو أنها لا ترغب بأن تعيش فيه هو صّحفة 
بتري( . ارمها ‏ طبقة من (الأغرة)7” ') وأشبعها كما تشاء. وسيسكن معظمها 
هناك. رافضاً أي إغراء للتفتح. إن أي جرائيم تزدهر 4 مخبر هي بالتعريف 





(#) صحن زجاجي صغير رقيق ذو غطاء مرن يستعمل خصوصاً ب المختبرات لزراعة البكتيريا. المترجم. 
(#) مادة هلامية تُستخلص من بعض الطحالب البحرية تُستخدم # صنع المربيات والعقاقير 
الطبية ومستحضرات التجميل. المترجم. 
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استثنائية: ومع ذلك كانت هذه. حصرياً المتعضيات التي درسها علماء الأحياء 
المجهرية. كان الأمر -كما قال ووس-: «مثل التعلّم عن الحيوانات من خلال زيارة 
حدائق الحيوانات». 

على أي حال. سمحت الجينات لووس بأن يقارب المتعضيات المجهرية من 
زاوية مختلفة. وفيما كان يعمل. أدرك أن هناك انقسامات أكثر جوهرية # العالم 
الميكروبي أكثر مما اشتبه أي شخص. إن كثيراً من المتعضيات الصغيرة التي بدت 
كالبكتيريا وتصرفت مثلها كانت بالفعل شيئاً آخر تماماً. شيئاً تفرع عن البكتيريا 
منذ زمن طويل جداً. دعا ووس هذه المتعضيات البكتيريا القديمة. 

مجنب أن نضيت أن المواصفات التي تميز الجراثيم القديمة عن الجراثيم 
الحالية ليست من النوع الذي سيسرع نبض أي شخص سوى عالم البيولوجيا. 
إنها معظمها فروق 4# المركبات العضوية وغياب شيء ما يدعى الببتيدوجليكان 
طوع1ع100مع.م. ولكن هذا ينطوي عملياً على فرق كبير. إن الجرائيم القديمة 
مختلفة عن البكتيريا أكثر من اختلاخ أنا وأنت عن عنكبوت أو سرطان. واكتشف 
وومس انقساماً جوهرياً للحياة غير قابل للشك؛ يتوضع فوق مستوى المملكة ف أوج 
شجرة الحياة الكونية, كما تُعرف بشكل تبجيلي. 

و 1976 فاجأ العالم أوعلى الأقل القسم القليل منه الذي كان ينتبه إلى الأمر 
عبر إعادة رسم شجرة الحياة لإدخال ليس خمسة انقسامات رئيسة؛ وانما ثلاثة 
وعشرين. صنف هذه تحت فئّات ثلاث رئيسة الجرائيم. والجراثيم القديمة: 
واليوكاريا هلمة[ن1 دعاها حقولاً. الترتيب الجديد هو كالاتي: 

© البكتيريا: بكتيريا السيانو, والبكتيريا الأرجوانية؛ والبكتيريا الخضراء غير 

الكبريتية:؛ وبكتيريا الفلافو 1139053016113: ويكتيريا الثيرموتوجاليس 


2.1211 15 


© البكتيريا أو الجرائيم القديمة: المتعضيات القديمة التي تألف الملح: 
الميثانوسارسينا 206013205316128 والميثانوياكتريوم.ء والميثانوكوكسن 


11_طمآا !© :61]]آللا 1 


الفصل التاسع عشر: عالم صغير 317 





5 9 والثيرموسيلر 12612006165, والثيرموبروتيومس 
5ا 1016 وبايرود يكتيوم 0012 2/1001. 


© اليوكاريا 110163138/8: الدبلوماد 0101052305: والميكروسيوريديا 
2 ووالتريكومونادز 26505002305: 005007 ١‏ 
والأميبات الداخلية؛ الفطور المخاطية. والهدبيات, والنباتات. والفطريات 
والحيوانات: 
لم تعهصف تقسيمات ووس الجديدة بعالم البيولوجيا. رفض. بعضهم نسقه 
قائلين: إنه منحاز جداً إلى العالم الميكروبي. وتجاهله كثيرون. وكما قالت 
فرانسيمس آشكروفت: «شعر ووس بخيبة أمل مريرة». ولكن خطته الجديدة بدأت 
تشد ببطء انتباه علماء الأحياء المجهرية. كان علماء النبات والحيوان أكثر بطئَا 
فهم إسهاماته. وليس من الصعب معرفة سبب ذلك. قفي نموذج ووس, تفي 
عالما النبات والحيوان إلى بضعة أغصان على الفرع الخارجي لغصن اليوكاريا. 
أما كل شيء آخر فينتمي إلى الكائنات وحيدة الخلية. 


قال ووس لمحاور يك عام 1996: «إن هؤلاء الأشخاص يصنفون من زاوية 
التشابهات والفروق اللفوية الواضحة. فقد واجه كثيرون منهم صعوبة 2 فهم فكرة 
فعل هذا من زاوية التواتر الجزيئي». باختصارء حين لا يقدرون على فهم الفرق 
بأعينهم. فإنهم لا يحبونه. وهكذا أصرٌوا على تقسيم الممالك الخمس التقليدي. 
وهذا ترتيب دعاه ووس «غير مفيد جداً» 2 لحظاته الأكثر دماثة و«مضللاً جدأ» 
ب كل ما تبقى من الوقت. 

قال ووس: «إن البيولوجيا -كالفيزياء قبلها- انتقلت إلى مستوى حيث لا يمكن 
إدراك الأشياء المهمة وتفاعلاتها عبر الرصد المباشر». 

وي 1998 قام عالم الحيوان العظيم والمسْنّ 4 جامعة هارفارد إرنست ماير 
( الذي كان آنذاك 2# الرابعة والتسعين من عمره وحين بدأت بتأليف الكتاب 


و4 حييوينات وحيدة الخلية. 
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كان يقترب من المئة ولا يزالقوياً) بإثارة الموضوع أكثر حين أعلن أنه يجب أن 
يكون هناك تقسيمان للحياة فحسب وسمّاهما إمبراطوريتين. وي بحث شر ذخ 
محاضر الأكاديمية الوطنية للعلوم؛ قال ماير: إن اكتشافات ووس مهمة ولكنها 
مضللة بشكل كامل؛ مضيفاً أن «ووس لم يكن مدرباً باعتباره عالم بيولوجيا يخ 
مبادئ التصنيف». وهذا قريب من قول ع الم متميز عن آخر: إنه لا يعرف ما 
يتحدث عنله. 

إن مواصفات انتقادات ماير تقنية جداً فهي تشتمل على مسائل الانقسام 
المنصف (الاختزالي) الجنسي. وتأويلات مثيرة للجدل لجينوم ميثانويكتريوم 
ثيرموأتر وفيكوم تناك نطم 021150 تغط تطناتوعاء 2 طمصقطاء3: بين أمور أخرى 
كثيرة إلا أن جوهر ما يقوله هو: إن ترتيب ووس يخل بتوازن شجرة الحياة. يتألف 
حقل البكتيرياء كما يقول مايرء ليس أكثر من بضعة آلاف من الأنواع؛ بينما 
الجراثيم القديمة تحتوي على 175 عينة مسماة؛ وربما هناك بضعة آلاف أخرى 
يمكن أن تُكتشفء «ولكن ليس أكثر من هذاء. بالمقابل: إن اليوكاريا أي المتعضيات 
المعقدة التي تحتوي على خلايا بنواة» مثلنا يصل عددها إلى ملايين الأنواع. ومن 
أجل «مبداً التوازن»» يدع وماير إلى مزج المتعضيات البكتيرية البسيطة # فنئة 
واحدة: هي بروكاريوتا 8ه بيئما يجب وصع الأكثر تعقيداً «والمتطورة 
أكثر».#: إمبراطورية اليوكاريوتا 137/018نا1: التى يجب أن تقف إلى جانيها كند. 
بتعبير آخرء يدعو إلى إبقاء الأشياء كما كانت من قبل. فهذا التقسيم بين الخلايا 
البسيطة والخلايا المعقدة «دحدث لحظة الانفجار العظيم له العألم الحي». 


إذا كان ترتيب ووس الجديد يعلّمنا أي شيء فهو أن الحياة هي # الواقع متنوعة 

وأن معظم ذلك التنوع قليلء ووحيد الخلية؛ وغير مألوف. وإنه لدافع إنساني 

طبيعي أن نفكر بالتطور كسلسلة طويلة من التحسينات, بتقدم لا ينتهي أبدأً نحو 

الضخامة والتعقيد: باختصارء نحونا. يجب أن نطري أنفسنا. إن معظم التنوع 

الحقيقي كان محدوداً. قنحن الأشياء الضخمة مجرد شعغب؛ فرع جانبي مهم. 

ومن التقسيمات الثلاثة والعشرين للحياة: هناك فقط كلاكة: الثيات» والحيوان 
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والفطريات, كبيرة بما يكفي كي تراها العين البشرية؛ وهي تشتمل حتى على أنواع 
مجهرية. وبحسب ووسء إذا جمعنا الكتلة الأحيائية للكوكب كل ما هو حي بما فيه 
النبات» فإن الميكروبات ستشكل 080؟ من كل ما هو موجود.ء وريما أكثر. إن العالم 
ينتمي إلى ما هو متناهي الصغر وقد فعل هذا لوقت طويل جداً. 

7 7 7 


من المحتم أن تسألوا 4 نقطة ما من حياتكم: لماذا تريد الميكروبات أن تؤذينا 
دومأ5 ما الذى يشيع الميكروب ا جعلنا تُصاب بالحمى أوبالتشتريرة. أوبآن 
على المدى الطويل. 


من الجدير بالذكر أن معظم المتعضيات الميكروبية حيادية أو مفيدة لرفاه 
البشر. إن أكثر متعض على الأرضن نشراأً للعدوى هو بكتيريا تدعى الولباشيا 
18 ورهي لا تؤذي البشر مطلقاً أو أي حيوان من الفقاريات: ولكن إذا 
كنت قريدساً أودودة أو ذبابة فاكهة فإنها تستطيع أن تجعلك تتمنى لو أنك لم 
تولد. إن ميكروباً واحداً من بين ألف هو ممرض للبشرء بحسب مجلة ناشيونال 
جيوغرافيك. وإذا عرفنا ما يمكن أن يفعله بعضهاء يمكن أن نسامح على التفكير 
أن هذا كاف. حتى لوكانت كلها حميدة:؛ فإن الميكروبات هي القاتل رقم ثلاثة 2خ 
العالم القرق: وكثير منها الذي لا يقتلنا يجعلنا نأسف على وجودها بشكل عميق. 


إن جعل المضيف مريضاً له فوائد معينة للميكروب. فأعراض المرض تساعد 
غالباً على نشره. إن التقيؤ والعطس والإسهال هي أساليب ممتازة للخروج من 
مضيف إلى موقع للانتقال إلى آخر. والإستراتيجية الأكثر فاعلية هي تسجيل 
مستا غنية طرق ثالث متنقل. إن المتعضيات المعدية تحب البعوضر؛ لأن لسعة 
البعوضة تنقلها مباشرة إلى مجرى الدمء حيث تستطيع الوصول مباشرة إلى 
العمل قبل أن تستطيع آليات الدفاع لدى الضحية معرفة ما الذي أصابها. لهذا 
السبب إن كثيراً من أمراض الدرجة آ كالملاريا والحمى الصفراوية وحمى الضنك 
والتهاب الدماغ ومئة؛ أوما يقارب ذلك من أقل الأمراض احتفاء؛ لكن المفترسة 
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تبدأ بلسعة بعوضة. وإنه لحظ جيد لنا أن فيرومس (/1117) ( الإيدز) ليس بينها. 
على الأقل حتى الآن. إن أي فيروس (/1111) تمتصه البعوضة # تنقلاتها ينحل 
عبر عملية الاستقلاب 4 البعوضة. وحين يأتي اليوم الذي يحول فيه الفيروس 
طريقه خارج هذاء فإننا سنواجه مشكلة كبيرة. 

من الخطأ على أي حال أن نفكر ف المسألة بعناية شديدة من موقع المنطق؛ 
لأن المتعضيات المجهرية ليست كما هو واضح كيانات حسابية. فهي لا يهمها ما 
تفعله بك مثلما لا تأبه بها حين تقتل الملايين منها حين تستحم بالصابون أو برشة 
من مزيل التعرق. إن المرة الوحيدة التي تكون فيها السعادة مهمة لممرض هي 
حين يقتلك جيداً. إذا قتلتك الجرثومة قبل أن تنتقلء فإنها يمكن أن تموت هي 
أيضاً. يقول جاريد دياموند: «إن التاريخ يعج بالأمراض «التي سببت مرة أوبئة 
مرعبة ثم اختفت بشكل غامض كما جاءت». ذكر مرض التعرق الإنكليزي الذي 
كان عابرا بشكل رحيمء الذي استمر من 1485 إلى 1552 وقتل عشرات الآلاف 
قبل أن يستنفد نفسه. إن كثيراً من الفاعلية ليس شيئاً جيداً لأي متعض معْد. 

تنشأ كمية كبيرة من المرض ليس بسبب ما يفعله المتعضي بك وإنما بسبب ما 
يحاول جسمك أن يفعله للمتعضي. ففي محاولته لتخليص الجسم من الممرضات. 
يدمر الجهاز المناعي أحياناً الخلايا أويؤذي أنسجة مهمة: وهكذا غالبا حين تكون 
مريضاً فإن ما تشعر به ليس الْممّرضات وإنما استجاباتك المناعية الخاصة. على 
أي حالء إن المرض هو استجابة حسية للعدوى. يأوي المرضى إلى الفراش وهكذا 
فإن تهديدهم للجماعة يقل. 

ولأن هناك كثيراً من الأمور ل الخارج من المحتمل أن تلحق بك الأذى. فإن 
جسمك يحمل كثيراً من الأنواع المختلفة من كريات الدم البيضاء الدفاعية؛ نحو 
عشرة ملايين نوع منهاء وكل منها مصمم لتحديد وتدمير نوع معين من الغزاة. 
وسيكون من غير الفاعل الاحتفاظ بعشرة ملايين من الجيوش الجاهزة. وهكذا 
فإن كل نوع من كريات الدم البيضاء يحتفظ ببعض الكشافة لأداء واجبهم. 
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حين يغزو وسيط معد يدعى ب «مولّد المضاد» تحدد الكشافة ذات الصلة المهاجم 
وتستدعي تعزيزات من النمط الصحيح. وبينما يصنّع جسمكم هذه القوى: من 
المحتمل أن تشعروا بالبؤس. وتبداً الصحة بالعودة حين تبدأ القوات بالعمل. 

لاا تعرف الكريات البيض الرحمة وستصطاد وتقتل أي عامل ممرض تستطيع 
العثور عليه. لكن المهااجمين طوروا إستراتيجيتين جوهريتين لتجنب الانقراض. إما 
أن يضربوا بسرعة وينتقلوا إلى مضيف ثان. كما 4 الأمراض المعدية كالأنفلونزا. 
وإما أن يتنكروا بحيث تفشل الكريات البيض 2# تحديدهم: كما هو الأمر مع 
فيرومس (/1111). المسؤول عن نشر الإيدز. الذي يستطيع أن يجلس دون أن يؤذي 
أويرى # نواة الخلايا لسنوات قبل أن يخرج إلى العمل. 


إن أحد أكثر المظاهر غرابة للعدوى هو أن الميكروبات التي لا تؤذي مطلقاً 
تدخل أحياناً ب الأجزاء الخاطئة من الجسم «وتصبح مجنونة نوعاً ما». كما 
عبر الطبيب برايان مارشء. وهو متخصص 2 الأمراض المعدية # المركز الطبي 
دارتماوث هتشكوك 4 لبانون؛ نيومهميشير. «هذا يحدث طول الوقت # حوادث 
السيارات حين يعاني الناس من إصابات داخلية. إن الميكروبات التي هي عادة 
حميدة # الأحشاء تدخل 4 أجزاء أخرى من الجسم مجرى الدم, مثلاً وتسبب 
خراباً مروعا. 

إن الاضطراب البكتيري الأكثر إخافة وفلتاناً من السيطرة الآن هو مرض 
لعي 115 2601011218 الذي تأكل الجراثيم فيه الكائن من الداخل نحو 
الخارجء ملتهمة النسيج الداخلي تاركة خلفها فضالة لبيّة مزعجة. وغالباً ما 
يأتي المرضى بسبب شكاوى خفيفة كحساسية جلدية وحمى ولكن صحتهم تتدهور 
بنحو مروع. حين يفحص ون يتبيّن أنهم قد استّهلكوا. إن العلاج الوحيد يعرف 
باسم «الجراحة الاستتئصالية الجذرية»,أي بتر كل المنطقة المصابة. يموت 70960 
من الضحايا؛ ويبقى كثيرون مشوهين بشكل مروع. إن مصدر العدوى هو عائلة 
دنيوية من الجراثيم تدعى المجموعة 1 العقديّة, التي لا تفعل أي شيء عادة سوى 
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أنها تسبب مرضاً 4 الحنجرة. وي أحيان كثيرة: ولأسباب مجهولة: تنتقل هذه 
الجرائثيم من بطانة الحنجرة إلى الجسم محدثة الدمار الأكبر. وهي مقاومة 
بشكل كامل للمضادات الحيوية. تحدث نحو ألف إصابة سنوياً 4 الولايات المتحدة 
ولا أحد يستطيع القول: إن الأمر لن يسوء أكثر. 

يحدث الأمر نفسه ك التهاب السحايا. إن 010؟ من الشبان البالغين» وربما 
0 من المراهقين؛ يحملون جرثومة التهاب السحايا القاتلة, ولكنها تحيا دون أن 
تسبب أذى 4# الحنجرة. وي بعض الأحيان لدى شاب من بين كل مئة ألف تدخل 
مجرى الدم وتجعل المصاب مريضاً جداً. و أسوأ الحالات. يمكن أن تحدث 
الوفاة خلال 12 ساعة. وهذا سريع وصاعق. قال مارش معبرأً عن الأمر: «يمكن 
أن تشاهدوا شخصاً 4 صحة تامة يذ أثناء تناول الإفطارء وميتأ 2 المساء». 


لولم نكن مهملين لسلاحنا ضد البكتيريا أي المضادات الحيوية لقضينا عليها. 
ومن اللافت -وفق أحد التقديرات- أن 070 من المضادات الحيوية المستخدمة 2 
العالم النامي تُمنح لحيوانات المزرعة؛ وتستخدم 4 بعض الأحيان بشكل روتيني 
لتغذية الماشيةء لتعزيز نموها أو لحمايتها من العدوى. إن استخدامات كهذه 
تمنح البكتيريا الفرص جميعها كي تطور مقاومة ضدها. وهي فرصة استفلتها 
الجراثيم بحماس. 

كان البنسلين 2# 1952 فاعلاً جداً ضد سلالات من بكتيريا المكور العنقودي 
إلى درجة أنه أواكئل الستينيات شعر كبير الأطباء # أمريكة وليام ستيوارت 
بالثقة بما يكفي كي يصرح: «جاء الوقت لطي صفحة الأمراض المعدية. قضينا 
على الأمراضي المعدية # الولايات المتحدة». وحين قال هذا كان 9090 من هذه 
السلالات يطور المناعة ضد البنسلين. و الحال؛ بدأت إحدى هذه السلالات 
الجديدة:؛ التي تدعى باسم المكورة العنقودية أوريومس المقاومة للميثيسلين 
15 5]221[/100000115 24قاوزوء72151111105-1 تظهر ث المستشفيات. كان 
هناك نوع واحد من المضادات الحيوية يدعى الفانومايسين ظل فاعلاً ضدها. 
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ولكن شه 1997 أبلغ إلا مسيتقهى إذ طوكيو عن غاهود سلالة ستطي مقاومة تح 
هذا المضاد الحيوي. و شهور انتشرت 4 ست مستشفيات يابانية أخرى. وخ 
كل مكان:ء بدأت الميكروبات تربح الحرب من جديد: ففي المستشفيات الأميركية 
وحدها يموت 14 ألف شخصص سنوياً من عدوى يلتقطونها هناك. وكما قال 
جيمسس سوروويكي يك مقال نشر كك النيويوركر: حين يكون هناك خيار بين تطوير 
المضادات الحيوية التي يتناولها الناس كل يوم مدة أسبوعين ومضادات الكآبة 
التي يتناولها الناس كل يوم إلى الأبدء ليس من المفاجيٌ أن تختار شركات العقاقير 
الأخيرة. وبالرغم من أنه تم تقوية بعض المضادات الحيوية قليلاً. فإنه لم تقدم لنا 
الصناعة الدوائية مضاداً حيوياً جديداً منذ السبعينيات. 

إن إهمالنا مرعب.ء كما يظهر اكتشاف أن كثيراً من الأمراض الأخرى يمكن 
أن تكون بكتيرية الأصل. بدأت عملية الكشف 4 عام 1983 حين اكتشف باري 
مارشال وهو طبيب # بيرث. غرب أسترالية:؛ أن كثيراً من سرطانات المعدة 
ومعظم قرحاتها سببها بكتيريا تدعى هيليكوباكتر بايلوري 1161160036166 
1دالا. وبالرغم من أن اكتشافه اختبر بسهولة, كانت النظرية جذرية بحيث إِنّه 
مر أكثر من عقد قبل أن تقبل لدى الجميع. إن مؤسسة الصحة القومية الأميركية, 
مثلاً لم تناصر الفكرة رسمياً حتى عام 1994. وقال مارشال لصحفي من فوربيس 
عام 1999: «يموت مئات بل آلاف الناس من قرحات يجب ألا يموتوا منها». 


منذ ذلك الوقت, أظهر المزيد من البحث أنه يوجد أويمكن أن يوجد مركب 
بكتيري ذ كل أنواع الأمراضن الأخرى كأمراض القلب والربو والتهاب المفاصل 
والتستب الضاعف! وأما عتسةة مس الاشطرابات التهنية ورهن 
السرطانات؛ بالإضافة إلى السمنة كما قالت مجلة ساينس. ولن يطول الوقت حتى 
نصبح لي أمس الحاجة إلى مضاد حيوي فاعل وليس لدينا واحد نعتمد عليه. 





(*) حالة مرضية تصيب الجهاز العصبي المركزي. محدثة تصلباً 4 أنسجة الدماغ؛ أو .4 أنسجة 
الحبل الشوكي أو 4# أنسجتهما كليهما. المترجم. 
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يمكن أن تريحنا قليلاً معرفة أن البكتيريا نفسها تمرض. فهي تصاب أحياناً 
بالجرائيم المدمرة, وهي نوع من الفيروسات. إن الفيروس كيان غريب غير 
محبب. فهو «قطعة من الحمضن النووي محاطة بأخبار سيئة» كما عبر بشكل 
لايُنسى بيتر ميداور الحاصل على جائزة نوبل. إن الفيروس ات التي هي أصغر 
وأبسط من البكتيريا ليست حية كف ذاتها. فحين تعزل تكون مهمدة ولا تؤذي. 
ولكن أدخلها إلى مضيف ملائم وستضحج بالحياة. هناك نحو خمسة آلاف نوع من : 
الفيروسات المعروفة. وهي تصيبنا بمئات الأمراض., التي تتسلسل من الأنفلونزة 
والرشح العادي إلى تلك التي هي أكثر أذى لسعادة الإنسان: الجدري: الكلب, 
الحمى الصفراء. إيبولاء الشلل والإيدز. 

تزدهر الفيروسات عن طريق اختطاف المادة الجينية لخلية حية؛ واستخدامها 
لإنتاج المزيد من الفيروسات. إنها تتكاثر بطريقة عدوانية ثم تندفع إلى الخارج؛ 
بحثاً عن مزيد من الخلايا كي تغزوها. وبما أنها ليست متعضيات حية؛ فإنها 
تستطيع أن تبقى بسيطة جداً. إن كثيراً منها - بما فيه (/1117) - يمتلك عشرة 
جينات أو أقل. بينما أبسط بكتيريا تتطلب آلافاً عدة. وهي صفيرة جداً أيضاً. 
بحيث لا يمكن أن ترى بمجهر تقليدي. ولم يستطع العلم أن يراها لأول مرة حتى 
عام 1943 بعد اختراع مجهر الإلكترون. ولكنها تستطيع أن تسبب ضرراً كبيراً. 
لد قتل الجدري شك القرن العشرين وحده ما يقدر بثلاث مئة مليون شخص. 

تمتلك الفيروسات أيضاً قدرة مثيرة للأعصاب على مهاجمة العالم بشكل 
جديد مباغت, ثم الاختفاء بسرعة كما جاءت. ففي 1916. أصيب الناس # 
أوروبة وأمريكة بمرض غريب يسبب النعامس. أصبح معروفاً باسم السبات 
الالتهابي الدماغي 1611318122 11211]15م6206. كان الضحايا يذهبون إلى النوم 
ولا يستيقظون. كان يمكن إيقاظهم بصعوبة كبيرة لتناول الطعام أو الذهاب إلى 
المرحاضص.. ويجيبون على الأسئلة بوعي يعرفون من هم وأين كانوا بالرغم من 
أن تصرفهم فاتر دوماً. عن أي حال. # اللحظة التي يسمح لهم فيها بالراحة؛ 
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يدخلون على الفور # أعمق سبات ويبقون #ْ هذه الحالة طالما هم متروكون فيها. 
تتواصل هذه الحالة لدى بعضهم شهوراً قبل الموت.إن قلة محدودة بقيت على قيد 
الحياة واستعادت وعيها ولكنها فقدت حيويتها السابقة. وجدوا 4 حالة من الفتور 
الشديدء «كبراكين مطفأة» كما قال أحد الأطباء. و عشر سنوات قتل المرض 
خمسة ملايين شخص ثم تلاشى بهدوء. لم يحظّ بانتباه طويل مستمر؛ لأنه بخ 
غضون ذلك انتشر ك أنحاء العالم وباء أشد فتكاً وهو الأسوأ ‏ التاريخ. دعي 
أحياناً إنفلونزة الخنزير الكبير وأحياناً وباء الأنفلونزة الإسباني الكبير ولكنه كان 
كلتا الحالتين وحشياً. قتلت الحرب العالمية الأولى 21 مليون شخص 2 أربع 
سنوات؛ إلا أن أنفلونزة الخنزير فعلت الأمر نفسه خ الأشهر الأربعة الأولى من 
انتشارها. إن 080/! من الضحايا الأميركيين ‏ الحرب العالمية الأولى لم يسقطوا 
بنار الأعداء وإنما من الأنفلونزة. وكانت نسية الوفيات 4 بعض الوحدات 9080. 

نشأت أنفلونزة الخنزير كأنفلونزة عادية غير مهلكة # ربيع 1918: ولكن نوعاً 
ماء يذ الأشهر اللاحقة لا أحد يعرف لماذا وكيف وأين تحولت إلى شيء أكثر حدة. 
لم يعان إلا حُمس الضحايا من أعراض خفيفة, ولكن الآخرين مرضوا بشكل خطر 
ومات كثيرون. استسلم بعضهم 4 ساعات؛ وصمد آخرون بضعة أيام. 

سجلت الوفيات الأولى يك الولايات المتحدة بين البحارة # بوسطن 2# أواخر آب 
8, ولكن الوباء انتشر بسرعة ف أنحاء البلاد كلها. أغلقت المدارس. وأغْلقت 
أماكن التسلية العامة. وارتدى الناس الأقنعة ف كل مكان. لكن هذا لم يفعل 
سوى القليل. فبين خريف 1918 وربيع العام الثاني مات ف أمريكة من الأنفلونزة 
2 اأما عدد الوفيات 2# بريطانية فقد وصل إلى 220,000 وبأعداد مشابهة 
فرنسة وألمانية. لا أحد يعرف عدد الوفيات 2 العالم كله - بما أن السجلات 2# 
العالم الثالث فقيرة 4# غالب الأحيان - ولكنه لم يكن أقل من عشرين مليوناً وربما 


خمسين مليوناً. وقالت بعض التقديرات: إن العدد العالمي الكلي هو مئة مليون. 
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وك محاولة لاختراع لقاح أجرت السلطات الطبية تجارب على متطوعين 2 
سجن عسكري كي جزيرة دير بوسطن هاربر. وعد السجناء بإطلاق سراحهم 
إذا بقوا على قيد الحياة. كانت الاختبارات صارمة جداً. أولاً. كان الخاضعون 
للاختبار يُحقنون بنسيج ركوي مصاب يؤخذ من الموتى؛ ثم يرشون على أعينهم 
وأنفوهمم وأفواههم بذيرات معدية. إذا لم تنتقل العدوى إليهم كانت حنا جرهم 
تملأ بعينات مأخوذة مباشرة من المرضى والموتى. إذا خاب كل شيء يطلب منهم 
أن يجلسوا فاغري الأفواه. بينما كان يجلس مريض ويسعل 2# وجوههم. 

اختار الأطباء للاختبارات 62 من بين 300 متطوع: وكان من المفاجن أنه لم 
يصب أحد منهم بالأنفلونزة. كان الشخص الوحيد الذي مرض هو طبيب الجناح, 
الذي مات بسرعة. إن الشرح المرجح لهذا هو أن الوباء مر عبر السجن قبل بضعة 
أسابيع؛ وطور كل من نجا من تلك الزيارة من المتطوعين مناعة طبيعية. 

لايزال الكثير عن وباء الأنفلونزة ‏ عام 1918 مفهوماً بشكل سيئ أو غير 
مفهوم مطلقاً. وكان أحد الألفازه و كيف انتشر فجأة 2 أمكنة تفصل بينها 
محيطات وسلاسل جبلية وعوائق أرضية أخرى. وبما أن الفيروس لا يستطيع أن 
يعيش أكثر من بضع ساعات خارج جسد المضيف. فكيف استطاع إذأً الظهور خ 


مدريد وبومباي وفيلادلفيا 2# الأسبوع نفسه؟ 


إن الإجابة المرجحة هي أنه احتّضن وانتشر عن طريق أشخاص كانت لديهم 
أعراض خفيفة أو لم يكن لديهم على الإطلاق. وكان احتكاكهم مع البشر السبب 
الأكبر للمرض. 

يشرح هذا الانتشار الواسع # عام 1918؛ ولكنه لا يشرح كيف استطاع الوباء 
الكمون لعدة أشهر قبل أن يندفع انفجارياً ‏ الوقت نفسه تقريباً وذ الأمكنة 
جميعها. وكان الأمر الأكثر غموضاً هو أنه كان أكثر تدميراً للناس 4 أوج الحياة. 
إن الإنفلونزة هي عادة أقسى على الأطفال والعجائزء ولكن # 1918 كانت 
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الفصل التاسع عشر: عالم صغير 


الوفيات أكثر انتشاراً بين أشخاصص # العشرينيات والثلاثينيات. من المحتمل أن 
الكبار استفادوا من المقاومة التي اكتسبوها من تعرضهم المبكر للسلالة نفسهاء 
ولك نلماذا استهدف الوياء الشبان بشكل مفاجيّ ومجهولة إن اللغز الأكبر هو 
لماذا كانت أنفلونزة عام 1918 مهلكة بشكل وحشي فيما أن معظم أنواع الأنفلونزة 
غير مهلكة. لا نزال تجهل ذلك 

تعود سلالات معينة من الفيروسات بين وقت وآخر. إن فيروساً روسياً مكروهاً 
يعرف باسم 111311 انتشري مناطق واسعة 4 1933. ثم انتشر مرة ثانية بخ 
الخمسينيات. ومرة أخرى 4# السبعينيات. لا يعرف أحد أين اختفى آنذاك أو 
كل مرة. ثمة رأي يقول: إن الفيروسات تختبئ ‏ مجموعات الحيوانات البرية 
قبل أن تجرب الانتقال إلى جيل جديد من البشر. لا أحد يستطيع استبعاد احتمال 
انتشار أنفلونزة الخنزير الكبير مرة ثانية. 

وإذا لم تنتشر هذه الفيروسات. فإن فيروسات أخرى يمكن أن تفعل ذلك. ذلك 
أن فيروسات جديدة ومخيفة تظهر طوال الوقت. الإيبولاء وحمى لاسا وماربورغ. 
كلها تنتعش وتموت مرة ثانية؛ ولكن لا أحد يستطيع أن يقول: إنها لا تقوم بتحول 
هادئ ف مكان ماء أوتنتظر الفرصة المواتية كي تنتشر بطريقة كارثية. من الواضح 
الآن أن الإيدز كان بيننا أطول مما اشتبه أي شخصدر. فقد اكتشف الباحثون ‏ 
منفيهالكستروويال أديجارا ويه من علل غايضة غير كايله لهاو يد 1959 
كان مصاباً 4 الواقع بالإيدز. مع ذلك -ولأي من ن الأسباب- بقي المرض مهمداً 
مدة عشرين سنة أخرى. 

كانت المعجزة هي أن أمراضاً أخرى كهذه لم تتفش. فحمى لاسا التي لم تكتشف 
لأول مرة حتى عام 2.1969 غرب إفريقية. معدية جدأً ومفهومة قليلاً. وذ 1969 
كان هناك طبيب 4 مختبر 4 جامعة ييل 4 نيو هيفن كونيكتيكت. يدرس حمى 
لاسا وأصيب بها. نجا منها. ولكن الأمر الذي سبب ذعراً أكبر. هو أن تقنياً ‏ 


مختبر 4 الجوارء بعيد عن مجال العدوى المباشر. أصيب بالمرض أيضاً ومات. 
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موجز تاريخ كل شيء 


ومن حسن الحظ أن الانتشار توقف هناء ولكن لا نستطيع الاعتماد على كوننا 
محظوظين دوماً. إن أنماط حياتنا تدعو الأوبكة. فالسفر جواً يجعل من الممكن 
نشر وكلاء مسببين للمرض عبر الكوكب يسهولة مذهلة. إن فيروس إيبولا يمكن 
أن يبدأ اليوم ‏ بينين وينتهي 2# نيويورك أو ها مبورغ أو نيروبي أو المدن الثلاث. 
هذا يعني أن السلطات الطبية تحتاج باستمرار إلى التعرف على كل مرض يوجد 
أي مكان. ولكنها بالطبع لا تفعل ذلك. ففي 1990 أصيب نيجيري يعيش ذأ 
شيكاغو بحمى لاسا لدى زيارة إلى وطنه؛ ولكن الأعراضص لم تظهر إلى أن عاد 
إلى الولايات المتحدة. توك 4 مستشفى شيكاغو دون تشخيص؛ ودون أن يتخذ أي 
شخصن أي احتياطات © معالجته: دون أن يدرك الأطباء أنه مصاب بأحد أكثر 
الأمراض تفشياً وفتكأً على الكوكب. ولحسن الحظ لم يصب أي شخص آخر. ربما 
لا نكون محظوظين هكذا 2 المرة الآتية. 

وبعد هذا التنبيه المفيد, حان الوقت كي نعود إلى عالم الذين يعيشون بشكل 


ع 


مرثي. 
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الفصل العشرون 


ليس من السهل أن تصبح أحفوراً. إن مصير جميع المتعضيات الحية تقريباً 
أكثر من 099.9 منها هو العدم. حين تنطفئ شراراتك. فإن كل جزيء تمتلكه 
سيلتهم أو يصول؛ كي يستخدم يك نظام آخر. هذا ما يحدث فحسب. ولووصلت 
إلى البركة الصفيرة للمتعضيات, التي لا كلتهم والتي هي أقل من 0.1: فإن فرص 
تحولّك إلى مستحاث قليلة جداً. 


ف أجل أن تصبح أحفوراًء يجب أن تعض ل عدة أغياء. أولاً. يجب أنتموت 
المكان المناسب. إن نحو 9015 من الصخور فحس ب تستطيع حفظ الأحافير 
وهكذا ليس من الجيد أن نفقد الوعي 4# موقع مستقبلي من الغرانيت. يجب أن 
يُدفن الميت عملياً 4 رسابة. حيث يمكن أن يترك أثراً. كورقة 2 الطين. أو أن 
يتحلل دون التعرض للأوكسجين. سامحاً بأن يحل مكان جزيئات عظامه (وأحياناً 
جداً الأشياء الناعمة) معادن منحلة؛ خالقاً نسخة متحجرة من الأصل. ثم: وبما 
أن الرسابة التي يكمن فيها الأحفور مضغوطة بإهمال ومطوية ومدفوعة من قبل 
عمليات الأرضص..ء فإن الأحفور يجب أن يحافظ على شكل قابل للتحديد نوعاً ما. 
أخيراً -ولكن قبل كل شيء- بعد عشرات الملايين أوربما مئات الملايين من السنين 
من الاختباء يجب أن يعثر عليه ويتم التعرف عليه كشيء يستحق الحفظ. 


يعتشد أنغظما واعدا سمب من بين يليون يسيم أحفوراً. وإذذا كان الأمق 
هكذاء فهذا يعني أن التراث الأحفوري للأميركيين الأحياء جميماً اليوم 270 
مليون شخصر. وكل منهم له 206 عظام سيكون فقط نحو خمسين عظماً. أي 
ربع هيكل عظمي كام ل. لا يعني هذا القول: إن أيأً من هذه العظام يمكن العثور 
عليه فعلاً . إذا وضعنا غ أذهاننا أنها يمكن أن تُدفن # أي مكان داخل منطقة 
مساحتها أكبر بقليل من 9.3 ملايين متر مربّع؛ فإن قليلاً منها سيكتشف. والأقل 
سيفحصدر. وسيكون الأمر معجزة إذا حصل هذا. إن الأحافير نادرة ومتلاشية 
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مستي ع ع ا مت كي بزوبزاقار على يي 


بكل ما الكلمة من معنى. إن معظم ما عاش على الأرض لم يترك خلفه سجلاً 
على الإطلاق. وهذه نسبة متناهية الصغر بنحو مذه ل. على أي حالء إذا قبلتم 
التقدير الشائع بأن الأرضن أنتجت ثلاثين بليون نوع من المخلوقات #2 زمنها. 
ومقولة رتشارد ليكي وروجر لوين ( 2# الانقراض السادس): إن هناك 250,000 
نوع من الكائنات # سجل الأحافير فإن هذا يخفض النسبة إلى واحد فقط 
كل 120,000. على أي حالء إن ما نملكه هو العينة الأقل من كل الحياة التي 
احتضنتها الأرض. 


فضلاً عن ذلك. إن السجل الذي لدينا محرف. فمعظم الحيوانات البرية لا 
تموت ف مواد رسابية. تدفن أو تؤكل أو تترك كي تتعمَّن أو تتلاشى. ومن ثم؛ فإن 
سجل الأحافير منحاز بشكل سخيف إلى مخلوقات البحر. إن نحو 095 من جميع 
الأحافير التي نملكها هي لحيوانات عاشت مرة تحت الماء. ومعظمها # بحار قليلة 
العمق. 

أذكر كل هذا؛ كي أشرح لماذا # يوم رمادي 4# شباط ذهبت إلى متحف التاريخ 
الطبيعي ‏ لندن, كي أقابل عالم إحاثة مبتهجأً. متغضناً بشكل يوحي بالغموض, 
ومحبوباً جداً يدعى رتشارد فورتي. 


يعرف فورتي أموراً كثيرة جدأً وكريهة. إنه مؤلف كتاب ساخر ورائع عنوانه 
الحياة: سيرة غير مرخصة: يفطي كل مهرجان الخلق الحي. ولكن حبه الأول هو 
نوع من الكائنات البحرية يدعى المفصليات ( ثلاثي الفصوص).؛ التي تزاوجت 
مرةًغ بحار العصر الأردفيشي؛ ولكنها لم تعش مدة طويلة سوى 4# شكل أحافير. 
يتألف جسم المفصليات من ثلاثة أجزاء أوفصوص: الرأمسء والذيل والصدرء 
ومن هنا أتى الاسم. عثر فورتي على أولها حين كان فتى يتسلق فوق الصخور 2ب 
خليج سينت ديفد ‏ ويلز. كان متشبثاً بالحياة. 

أخذني إلى صالة من الخزن المعدنية الطويلة. كان كل منها مليكا بالأدراج قليلة 
العمق. وكان كل درج مليئاً بالمفصليات المتحجّرة: كان عددها عشرين ألف عينة. 
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قال: «إنه يبدو عدداً كبيراً ولكن عليك أن تتذكر أن ملايين فوق ملايين من 
المفصليات عاشت ملايين فوق ملايين من الأعوام 2# البحار القديمة. وهكذا فإن 
عشرين ألفاً ليس رقماً كبيراً. إن معظمها عيّنات جزئية فقط. إن العثور على 
أحفور مفصلي كامل سيشكل حدثاً كبيراً لعالم إحاثة». 

ظهرت المفصليات ثلاثية الفصوص # البداية بشكل كامل؛ على ما يبدو 
من لامكان متذ نحو 450 مليون سنة. قرب بداية الانيعاث الكبير للحياة المعقدة 
المعروفة بشكل واسع باسم الانفجار الكمبري. ثم تلاشت, مع كمية كبيرة أخرى, 
4 الانقراض البرمي 4 العصر السابع والأخير من الدهر القديم الكبير والذي ما 
يراق غافكاً من خلاكة فلامين قرن: وكبا هو الأمر بالتسية للكاثتات المتغرصضة: 
ثمة إغراء طبيعي لاعتبارها كائنات خائبة: ولكنها كانت 2# الواقع من بين أكثر 
الحيوانات الأكثر نجاحاً التي سبق وعاشت. سادت 300 مليون سنة, أكثر من مدة 
الديناصورات بمرتين: التي كانت بين حيوانات التاريخ العظيمة التي نجت. ويشير 
فورتي إلى أن بقاء البشر على قيد الحياة حتى الآن لا يعادل إلا نصف 01؟ من 
مدة بقاء تلك الحيوانات. 


معظمها صغيراً. بحجم الخنافس الحديثة. ولكن بعضها صار بحجم أسطوانة 
فونوغرافية. وشكلت خمسة آلاف جنس وستين ألف نوع على الأقل: بالرغم من أن 
المزيد ظهر طول الوقت. كان فورتي أخيراً 4 مؤتمر يذ جنوب أمريكة وقد اقتربت 
منه أكاديمية من جامعة إفليمية صغيرة 4 الأرجنتين. «كان لديها علبة ملأى 
بالأشياء المثيرة؛ وبينها المفصليات التي لم تر أبدأ من قبل 2# أمريكة الجنوبية: أو 
ل“ أي مكان.: وأشياء أخرى كشيرة أيضاً. لم تملك تسهيلات بحث كي تدرسها ولا 


و 5 


تمويلاً كي تبحث عن المزيد. إن أجزاء ضخمة من العالم لم تستقص بعد». 


«هل تعني المفصليات5). 
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«كلاء أعني كل شيء». 

كانت المفصليات. خ أثناء القرن التاسع عشرء الأشكال الوحيدة المعروفة 
انديأة المكدرة المنعدى ولهة) السب حميت ودرستت يسواظلية: كان اللغز الكتير 
الذي يحيط بها هو ظهورها المفاجى. حتى الآن: كما يقول فورتي, يمكن أن يكون 
مدهشاً الذهاب إلى تشكيلات الصخور الصحيحة: وأن تشق طريقك إلى الأعلى 
عبر الدهورء دون أن ترى حياة مرئية مطلقاً. ثم فجأة تعثر على بروفالوتاسبيس 
5م15 كاملة أو على إلينيلوس 1:166611015 كبير كسرطان. كان هناك 
مخلوقات بأعضاء: وخياشيم: وأجهزة عصبية. وهوائيات سايرة: تمد «دماغاً 
من نوع ما». كما قال فورتي. وأغرب ما رأته الأعين. إنها مصنوعة من عصيات 
من كربونات الكالسيوم المتبّرة؛ المادة نفسها التي تصنع حجر الكلس, وشكلت 
أجهزة الإبصار الأولى المعروفة. فضلً عن ذلك. إن المفصليات الأولى لم تتألف 
من نوع واحد مغامر فحسب وإنما من العشرات, ولم تظهر # موقع واحد أو اثنين 
وإنما ‏ كل مكان. إن كثيراً من الناس المفكرين # القرن التاسع عشر نظروا إلى 
هذا كبرهان على عمل الله ودحض لمثّل دارون النشوئية. إذا التطور تم ببطءء كما 
سألواء إذأ كيف يفسر دارون هذا الظهور المفاجي لكائنات معقدة مكتملة الشكل؟ 
و الحقيقة. عجز عن ذلك. 

وهكذا بدا كأنه من المقدر أن تبقى الأمور إلى الأبد حتى أحد الأيام 2 1909, 
قبل الذكرى الخمسين لنشر كتاب دارون أصل الأنواع بثلاثة أشهرء حين قام عالم 
إحاثة يدعى تشارلز دوليتل والكوت باكتشاف فائق للعادة # الروكيز الكندية 


ع0 نه لوطه . 


ولد والكوت عام 1850 وترعرع قرب أوتيكاء نيويورك. لأسرة ذقيرة مادياً: التي 
صارت أكثر فقراً بعد موت والده المفاجيّ حين كان تشارلز رضيعاً. حين كان طفلاً » 
اكتشف والكوت أنه كان لديه ميل للعثور على الأحافير. وخصوصاً المفصليات. 
فجمع مجموعة متميزة اشتراها لويس أجاسيز لمتحفه 4# هارفارد بثروة صغيرة 
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تعادل 45,000 باوند بنقود اليوم. وبالرغم من أنه لم يكمل تعليمه الثانوي واعتمد 
على نفسه # تعلّم العلوم: صار والكوت مرجعاً أساسياً 4 المفصليات وكان أول 
شخص قال: إنها مفصلية, وهي المجموعة التي تشتمل على الحشرات والقشريّات 
الحديثة. 

ب عام 1879 تولى والكوت عملاً بخ بحث ميداني # هيئة المسح الجيولوجي 
الأميركية المشكلة حديشاً. وعمل بشكل متميّز جعله بعد 15 عاماً يُركّى كي يصبح 
رئيساً لهيئة المسح. و 1907 عيّن أميناً لمؤسسة سميثونيان: حيث بقي حتى وافته 
المنية كك عام 1927. وبالرغم من القيود الإدارية, واصل القيام بالعمل الميداني 
والكتابة بفزارة. «إن كتبه تملأ رف مكتبة». كما قال فورتي. وليس مصادفة أنه 
كان أيضاً مدير لجنة المستشارين القوميين لرواد الفضاء,. التي صارت © النهاية 
وكالة علم الطيران والفضاء (ناسا). وهكذا يمكن أن يعد بشكل صحيح جد 
عصر الفضاء. 


إن ما يُذكر من أجله الآن هو اكتشاف ذكي ومحظوظ ف بريتش كولومبياء عالياً 
فوق بلدة فيلد الصغيرة ‏ أواخر صيف 1909. إن النسخة المعتادة من القصة هي 
أن والكوت وزوجته. كانا يركبان الأحصنة على طريق جبلي حين انزلق حصان 
زوجته بسبب أحجار غير ثابتة. وحين ترجل كي يساعدهاء اكتشف والكوت أن 
الحصان قلب لوحاً من رقائق الطين: التي تحتوي على أحافير قشريات من نوع 
قديم وغير عادي. كان الثلج يتساقطء. ذلك أن الشتاء يأتي مبكراً 4 كنيد يان روكيز 
وهكذا لم يتريثاء ولكن ع العام الثاني و أول فرصة عاد والكوت إلى البقعة. سلك 
طريق منحدر الصخورء وتسلق إلى ارتفاع 750 قدماً عن سطح البحر إلى قرب 
قمة الجبل. هناك على ارتفاع 8000 قدم عن مستوى سطح البحر عثر على طبقة 
طفل سطحي بارزة بطول حجر رَصّفْء تحتوي على ع دد لا يحصى من الأحافير 
تعود إلى ما بعد اللحظة التي بدأت فيها الحياة المعقدة تنبعث 4 انتشار مدهش: 
الانفجار الكمبري الشهير. عثر والكوت -نتيجة لهذا- على الجزة الذهبية لعلم 


الإحاثة. سمى الطبقة اليارزة بطفل برجيس 58216 81118655: على اسم الحافة 
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التي عثر عليها فيها. وقدم «فسحتنا الوحيدة عن بداية الحياة الحديثة 4 كل 
كمالها»: كما فال ستيفن جي جولد 4# كتايه الشهير (الحياة الرائعة). 

اكتشف جولد -المدقّق دوماً- من قراءة يوميات والكوت أن قصة اكتشاف طُفل 
برجيين تبدوعك أنهانوعاً مامتمقة: ذنك أن والكوت لا يذكر انزلاق الخضصانخ 
ولا سقوط الثلج. ولكن الاكتشاف كان فائقاً للعادة دون شك. 


من المستحيل بالنسبة لنا -نحن الذين يقتصر زمن وجودهم على الأرض على 
عقود عابرة كالنسيم ومحدودة- أن نفهم كم كان الانفجار الكمبري بعيداً زمنياً 
عنا. إذا كان بوسعكم أن تسافروا إلى الوراء نحو الماضي بسرعة عام ك الثانية, 
فيستغرق الأمر نصف ساعة كي تصلوا إلى زمن المسيح, وأكثر من ثلاثة أسابيع 
بقليل كي تعودوا إلى بدايات الحياة البشرية. ولكنكم ستستغرقون عشرين عام 
كي تصلوا إلى فجر الدهر الكمبري. كان - بتعبير آخر- وقتا طويلاً جدأً وكان 
العالم مكاناً مختلفاً جداً. 

ينبغي أن نذكر أنه حين تشكل طَفل برجيس منن 500 مليون سنة: أو أكثر لم 
يكن على قمة جبل وإنما # سفحه. كان بالتحديد ‏ حوضص محيط قليل العمق 
قاع جرف شديد الانحدار. كانت البحار ئ ذلك الوقت تزخر بالحياة؛ ولكن 
الحيوانات لم تترك أي سجل؛ لأن أجسامها كانت ناعمة وتتآكل حين تنفق. على أي 
حالء انهار الجرف ي برجس. ودفنت الكائنات التي ذ الأسفل 2# انزلاق طيني 
وضغطت كأزهار غ كتاب. وهذا ما حفظ تفاصيل ملامحها بشكل رائع. 

و رحلات صيفية سنوية من 1910 إلى 1925 (# ذلك الوقت صار عمره 
5عاماً) استخرج والكوت عشرات الآلاف من العيّنات (يقول جولد ثمانين ألفاً؛ 
ويقول فاحصو الحقائق الموثوقون 4 ناشنال جيوغرافيك: إن العدد ستون ألفاً) ؛ 
أخضرف] إلى واشقطن سن أحل عزيد من الدواسة فاقكالسموعة لا تشاهى ذا 
عددها الكبير وتنوعها. كان لبعض أحافير برجس أصداف؛ أما كثير منها فلم 
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يمتلك أصدافاً. كانت بعض الكائنات مبصرة: وبعضها الآخر لا يبصر. كان التنوع 
هائلاً. ويتألف من 140 نوعاً. بحسب رواية واحدة. «لقد اشتمل طّفل برجس شيل 
1 81118655 على تسلسل ش تغاير التصميمات التشريحية لم يكن له مثيل, 
ولا مثيل له اليوم بين كل مخلوقات المحيطات يك العالم», كما قال جولد. 


ولسوء الحظء أخفق والكوت 4 معرفة أهمية ما عثر عليه. «انتزع الهزيمة من 
فكي النصر». كما قال جولد ‏ كتاب آخر بعنوان ( ثمانية خنانيص صغيرة) ؛ «ثم 
تابع والكوت كي يسيء تفسير هذه الأحافير المهمة بأعمق طريقة ممكنة». وضعها 
.4# مجموعات حديثة. وجعلها أسلاف الديدان الحالية: وقناديل البحر وكائنات 
أخرى. وهكذا أخفق © فهم فرادتها. قال جولد متنهداً: «بحسب تأويل كهذا بدأت 
الحياة ‏ بساطة بدائية وتحركت بعنادء نحو الأمام بقوة وبشكل أفضل». 

توي والكوت © 1927 ونسيت أحافير برجس. بقيت لنصف قرن تقريباً ب 
أدراج المتحف الأميركي للتاريخ الطبيعي ‏ واشنطن, ونادراً ما رَجع إليها أوتم 
التحقق منها. ثم يش عام 1973: قام طالب متخرج 4 جامعة كمبريدج يدعى 
سيمون كونوي موريس بزيارة إلى المجموعة. أذهله ما عثر عليه. كانت الأحافير 
أكثر تنوعاً وأهمية مما أشار إليه والكوت يك كتاباته. إن الفئة التي تصف البنية 
العسدية الأناسية بلتصضيات عا عام التضينيف هبن الشعيةا" ‏ #تودقا اطق 
كونوي موريس وجود كثير من الأخطاء التشريحية كهذه.؛ وكان من المفاجيٌ أنها 
كلها غير قابلة للتفسير ويجهلها الشخص الذي اكتشفها. 

أمضى كونوي موريس الأعوام العديدة اللاحقة؛ مع المشرف عليه؛ هاري 
وتنغتون, والزميل المتخرج ديريك بريجزء. 4 مراجعة منهجية للمجموعة كلها 
وبدأيؤلف دراسات مثيرة متتالية فيما كانت الاكتشافات تتراكم. كان لكثير 
من الكائنات بنى جسدية لم تكن تخالف أي شيء شوهد من قبل أو منذ ذلك 





(#) الشعبة 4 علم الأحياء أو البيولوجيا مجموعة من النباتات أو الحيوانات تتميّز بخصائص 
مشتركة معينة؛ وتشكّل طبقة مستقلة # التصنيف المعتمد # علمي النبات والحيوان. والشعبة 
تعد أعلى طبقات هذا التصنيف. وتليها الطائفة 1355ء: فالرتبة 0]065. فالفصيلة '(1أمنة, 
فالجنس 05ام86: فالتوع 165ع6م5. فالضرب 27311667 
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الوقت فحسب. وإنما كانت مختلفة بشكل غريب. كان لإحداها وتدعى الأوبابنيا 
8 خمس أعين وخطم يشبه الفوهة. وهناك أخرى على شكل قرص تدعى 
بيتوايا 86/1018 وتبدو بشكل كوميدي مثل قطعة أنانامس دائرية. وهناك ثالثة لا 
ع ا 7 
بد أنها سارت على صفوف من الأرجل التي تشبه الطوالة: وكانت غريبة بحيث 
سموها هالوسيجينيا 112110161861213. كان هناك كثير من الجدة غير المعروفة 2 
و 
المجموعة. حتى إنه ‏ نقطة واحدة لدى فتح درج جديد سمع كونوي موريس يغمغم 
و 3 
بصوت مرتفضع: «اللعنة. ليس شعبة اخرى». 
أظهرت مراجعات الفريق الإنكليزي أن العصر الكمبري كان زمن ابتكار 
وتجريب لا مثيل لهذ تصميمات الجسد. كانت الحياة تتهادى طوال أربعة ملايين 
عام تقريباً دون أي طموحات قابلة للرصد 4 اتجاه التعقيد. ثم فجأة -# مدة 
خمسة أوعشرة ملايين عام- ابتكرت التصميمات الجسدية الملائمة جميعها التي 
لاتزال قيد الاستخدام الآن. إن أي مخلوق؛ من الدودة الخيطية إلى كاميرون 
ما كان أكثر إدهاشاً هو أنه كان هناك كثير من التصميمات الجسدية التي 
ربما 0 من حيوانات برجس لا تنتمي إلى أي شعبة معروفة. (ازداد العدد بسرعة 
بعض الروايات الشعبية إلى مئة؛ أكثر مما زعم علماء كمبرديج بكثير) . وكتب 
جولد: «إن تاريخ الحياة هو قصة إزالة شاملة تبعتها عملية تفاضل داخل قلة من 
الناجين, وليس القصة التقليدية للتفوق المتزايد باستمرار: وللتعقيد: والتفوع». 
وبدا أن النجاح النشوئي كان ( كاليانصيب). 


كان أحد المخلوقات التي نجحت 3 البقاء يشبه الدودة ويدعى بكايا جراسيانز 

5 211313 اكتشف أن له عموداً فقرياً بداتيّاً. مما جعله السلف الأقدم 

المعروف للفقاريات اللاحقة جميعهاء وبينها نحن. لم يكن البيكايا وافر الوجود 

بين أحافير برجيس. وهكذا لا أحد يعرف كم كان قريباً من الانقراض. ولا يترك 

جولد مجالاً للشك -ك اقتباس مشهور- 2 أنه يرى نجاحنا السلالي كحظ: 
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«أرجع شريط الحياة إلى الأيام الأولى لأحافير برجيس؛ شفله مرة ثانية من نقطة 
بدء مماثلة. وتصبح الفرصة صغيرة بشكل متلاش: بحيث إِنْ أي شيء مثل الذكاء 
البشري سيشرف إعادة التشغيل». 

ُشر كتاب جولد (الحياة الرائعة) عام 1989 وتلقى تقريظاً نقدياً عاماً وحقق 
نجاحاً تجارياً كبيراً. ما لم يكن معروفاً عامةً هو أن كثيراً من العلماء لم يتفقوا 
مع جولد # استنتاجاته مطلقاً. وأن الأمر سيصبح دميماً ‏ الحال. ‏ سياق 
العصر الكمبريء «يتعلق الانفجار بالأمزجة الحديثة أكثر مما يتعلق بالحقائق 
الفسيولوجية القديمة». 

نعرف الآن أن المتعضيات المعقدة وجدت على الأقل قبل مئّة مليون سنة من 
العصر الكمبري. وكان يجب أن نعرف كثيراً حالاً. فبعد أربعين سنة تقريباً من 
اكتشاف والكوت # كنداء كان هناك على الجانب الآخر من الكوكب 2# أسترالية 
عالم جيولوجيا يدعى رجينلاد سبريج اكتشف شيئاً ما أقدم وأكثر لفتاً للنظر. 


1946 كان هناك عالم جيولوجيا يُدعى سبريج يعمل لدى حكومة ولاية 
ساوث أسترالية؛ أرسل للقيام بمسح لمناجم مهجورة # تلال إدياكاران من سلسلة 
الفلندرز. وهي منطقة معزولة وحارة جداً تبعد 500 كيلومتر عن جبال الأدليد. 
كان الهدف معرفة إن كان هناك أي مناجم قديمة يمكن أن يعاد تشغيلها بشكل 
مربح باستخدام تقنيات جديدة: وهكذا فهولم يكن يدرس صخور السطح مطلقاً 
أو الأحافير. ولكن # أحد الأيام. وفيما كان يتناول غداءه: قلب سبريج بكسل 
قطعة من الحجر الرملي وفوجيّ -إذا عبرنا بنعومة- حين رأى سطح الصخور 
مغطى بأخافير حساسة. مثل الأثر الذي تحدثه الأوراق ‏ الطين. كانت هذه 
الصخور أقدم من الانفجار الكمبري. كان ينظر إلى فجر الحياة المرئية. 

قدم سبريج بحثاً إلى مجلة نيتشرء ولكنه رفض. قرأه بدلاً من ذلك ل 
الاجتماع السنوي الآتي لجمعية أسترالية ونيوزلندة لتقدم العلمء ولكنه أخفق 
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غؤإثارة إعجاب رئيس الجمعية: الذي فال: إن آثار إدياكاران كانت مجرد «آثار 
غير متعضية تصادفية». لم مُسحق آماله بعد ضافر إلى لندن وقدم مكتشفاته 
إلى المؤتمر الجيولوجي الدولي عام 1948: ولكنه أخفق ‏ إثارة الاهتمام أو 
التصديق. أخيراً -وبحثاً عن مخرج أفضل- نشر مكتشفاته 4 محاضر الجمعية 
الملكية لساوث أسترالية. ثم ترك وظيفته الحكومية وعمل ذ التنقيب عن النفط. 


بعد تسع سنوات. # 1957: كان هناك طالب مدرسة يدعى روجر ماسون, 
وفيما كان يسير عبر غابة تشارنوود # الأراضي الوسطى الإنكليزية؛ عثر على 
صخرة فيها أحفور غريب. مشابه للسمك المريش ولبعض العينات التي عثر عليها 
سبريج. وكان يحاول أن يخبر الجميع عنها. سلّمها الطالب إلى عالم إحاثة بخ 
جامعة لايشسترء الذي قال على الفور: إنها تعود إلى ما قبل العصر الكمبري. 
نشرت صور الشاب ماسون 2# الجرائد وعومل بوصفه بطلاً قبل الأوان؛ ولا تزال 
تذكره كتب عديدة. وسميت العينة على شرفه تشارنيا ماسوني 025051 8013 0. 


إن بعض عيّنات سبريج الأصلية التي من إدياكاران: والعينات الألف والخمس 
مئّة الأخرى التي عُثر عليها 2 أنحاء سلسلة الفلندرز منذ ذلك الوقت؛ يمكن أن 
خرى اليوم # علب زجاجية ‏ غرف الطابق العلوي لمتحف ساوث أسترالية ب 
أدليدء ولكنها لا تجذب انتباهاً كبيراً.إن النماذج المرسومة بشكل رشيق خافت 
ولا تبدو جميلة للعين غير المدرّبة. إن معظمها صغير وعلى شكل قرص وأحياناً 
مخططة بما يشبه الأشرطة. وقد وصفها فورتي بأنها «غرابات ذات أجساد 
ناعمة». 

لايزالهناك قليل من الاتفاق حول ماذا كانت هذه الأمور أو كيف عاشت. 
ليمس لها -كما قيل لنا- أفواه أوشرج تتناول أو تخرج المواد القابلة للهضم؛ وليس 
لها أعضاء داخلية كي تعالجها بها طوال الطريق. يقول فورتي: «كانت معظمها 
على الأرجح تستلقي 2# أثناء حياتها على سطح الرسابات الرملية؛ كأسماك 
مسطحة ناعمة. لا بنية لها وغير حية». و أوج حياتهاء لم تكن أكثر تعقيداً من 
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قنديل البحر. إن كائنات إدياكاران جميعاً كانت ثنائية الوريقات: وهذا يعني أنها 
كانت مبنية من طبقتين من النسيج. وباستثناء قنديل البحرء إن الحيوانات اليوم 
معظمها هي ثلاثية الطبقات. 

يعتقد بعض الخبراء أنها لم تكن حيوانات مطلقاً وإنما هي مثل النباتات أو 
الفطريات. إن الفروق بين النبات والحيوان ليست واضحة حتى الآن. فالإسفنج 
الحديث يمضي حياته مثبتاً على بقعة محددة وليمس له عينان أودماغ أو قلب 
خافق. ومع ذلك هوحيوان. يقول فورتي: «حين نعود إلى المدة السابقة للدهر 
الكمبري فإن الاختلافات بين النباتات والحيوانات كانت على الأرجح أقل وضوحاً. 
ليس هناك أي قاعدة تقول: إنه عليك أن تكون نبتة أو حيواناً بشكل واضح». 

وليمس هناك اتفاق بأن متعضيات إدياكاران تشكل بأي طريقة أسلافاً لأي 
شيء حي اليوم (عدا على الأرجح بعض قناديل البحر). ويعدها كثير من العلماء 
نوعاً من التجربة الخائبة. محاولة خاسرة لتحقيق التعقيد. ربما لأن متعضيات 
إدياكاران المهمدة التهمتهاء أو تغلبت عليها حيوانات أكثر تعقيداً من العصر 
الكمبري. 

قال فورتي: «لا يوجد اليوم شسيء حي مشابه لها. ومن الصعب اعتبارها أي 
سلف لما تبع بعد ذلك». 


كان الإحسامس أنها لم تكن مهمة لتطور الحياة على الأرض. ويعتقد كثير من 
العلماء أنه حصلت إبادة جماعية 4 الحد الفاصل بين ما قبل الكمبري والكمبري, 
وأن مخلوقات إدياكاران (ما عدا قنديل البحر غير المؤكد) أخفقت 4 الانتقال 
إلى الطور الثاني. إن العمل الحقيقي للحياة المعقّدة» بتعبير آخرء بدأ مع الانفجار 
الكمبري. هكذا نظر جولد إلى الأمر. على أي حال. 

بالنسبة لتنقيحات أحافير برجيس شيل. بدأ الناس 2# الحال يشككون 2 
العلماء الذين شككوا بالتفسير الذي قدّمه ستيف جولد. بالرغم من إعجابهم 
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الكبير بطريقة التعبير عنه». كما قال فورتي 2# كتابه (حياة). هذا إذا عبرنا عن 
الأمر بلطف. 

«أتمنى لواستطاع ستيفن جولد أن يفكر بوضوح كما يكتب! قال الأكاديمي 
4 أكسفورد رتشارد دوكينز # السطر الافتتاحي لمراجعة (السنداي تلغراف) 
لعقناب (الحياة الرائفنة): أقر دوعيتز أن الكتاب ولا بكرف وأئه #فكس شقرنة 
أدبية». لكنه اتهم جولد بالانخراط 4 سوء تأويل «طنان وشبه مخادع» للحقائق 
عبر الإيحاء بأن تنقيحات برجيمس أذهلت جماعة علم الإحاثة. «إن وجهة النظر 
التي يهاجمها بأن التطور يتقدم بعناد نحوقمة هي الإنسان لم تُصدق لخمسين 
عاماً». قال دوكينز غاضياً. 

كانت هذه دقة غير متوافرة يْ معظم الذين كتبوا عن الكتاب. واقترح أحد 
كشّاب نيويورك تايمز بوك ريفيو بابتهاج أنه نتيجة لكتاب جولد «بدأ العلماء 
يتخلصون من بعض ال مفاهيم السابقة التي لم يفحصوها لأجيال. إنهم يقبلون 
بتردد أو بحماس فكرة أن البشر هم حدث ناجم عن الطبيعة بقدر ما هم نتاج 

ولكن النقد الحقيقي الذي تم توجيهه إلى جولد نشأ من الاعتقاد بأن كثيراً من 
استنتاجاته كانت خاطئة أو مضحّمة بإهمال. وي مقال نُشر مجلة إفوليوشن 
هاجم دوكينز تأكيدات جولد بأن «التطور .ف العصر الكمبري كان مدة «تجريب»؛ 
مدة «تجربة وخطأ» تطوريين؛ «بدايات مزيفة» تطورية... كان الوقت الخصب 
الذي ابتكرت فيه «الخطط الجسدية الجوهرية» الكبيرة جميعها. ففي العصر 
الكمبري نشأت شعب وأصناف جديدة. واليوم نحصل على نوع جديد فقط!». 

قال دوكينز مشيراً إلى فكرة أنه لا يوجد خطط جسدية جديدة اعتّنقت على نطاق 
واسع: «بدا وكأن الأمر كما لو أن الحدائقي نظر إلى شجرة بلّوط وقال متسائلاً: 
«أليس غريباً أنه لم تظهر أغصان رئيسة جديدة على هذه الشجرة لسنوات كثيرة؟ 


إن كل النمو الجديد يبدو هذه الأيام كأنه يحدث على مستوى الغصين». 
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الفصل العشرون: الحياة تستمر 


قال فورتي: «كان وقتاً غريباً خاصةً حين فكرت أن هذا كل شيء عن شيء ما 
حدث منذ خمس مئة مليون عام: ولكن المشاعر 2# الحقيقة تتأجج. قلت مازحاً 4 
أحد كتبي: إنني شعرت بأنه ينبغي أن أعتمر خوذة أمان قبل أن أكتب عن العصر 
الكمبريء ولكني لم أشعر أن الأمر كذلك ألبتة». 

كان أغرب ماك الأمرهورد أحد أبطال كتاب (الحياة الرائعة)؛ سيمون 
كونوي موريس الذي أذهل كثيرين #ْ جماعة علم الإحاثة حين رد فجأة على جولد 
كتاب من تأليفه بعنوان بوتقة الخلق الذي كتب عنه فورتي فيما بعد قائلاً: «لم 
أصادف قط حقداً كهذا # كتاب ألّفه مهني. إن القارئٌ العادي لكتاب بوتقة الخلق 
-غير المطلع على التاريخ- لن يعرف أبداً أن وجهات نظر المؤلف كانت مرة قريبة 
إلى أفكار جولد (وإن لم يتم تقاسمها معه)». 

حين سألت فورتي عن الأمرء قال: «حسناً. كان هذا غريباً جداً. وصادماً ب 
الحقيقة؛ لأن تصوير جولد له كان مطرياً جداً. أستطيع الافتراض أن سيمون كان 
محرجاً. كما تعلم»إن العلم متحول ولكن الكتب ثابتة؛ وأفترض أنه ندم؛ لأنه كان 
مرتبطاً هكذا بطريقة متشددة بوجهات نظر لم يعد هويقتنع بها. كان هناك كل 
ذلك الكلام عن: «آه؛ اللعنة. شعبة أخرى» وأتوقع أنه تأسف على أنه صار مشهوراً 
من أجل هذا. لن تعرف أبداً من قراءة كتاب سيمون أن وجهات نظره كانت مرة 
مماثلة تقريباً لوجهات نظر جولد». 

ما حدث هو أن الأحافير الكمبرية الأولى بدأت تمر ل وقت من إعادة التقويم 
النقدي. واستخدم فورتي وديريك بريجز أحد الشخصيات الرئيسة 4 كتاب 
عولد متهجا عرف باسم 65 لقارنة أحافير برجيمس المتنوعة. وبتعبير 
بسيطء يتألف هذا المنهج من تنظيم المتعضيات على أساس سمات مشتركة. يقدم 
فورتي على سبيل المثال فكرة مقارنة زبابة0 بفيل. إذا فكّرت بحجم الفيل الكبير 


وجذعه المذهل يمكنك أن تستنتج أنه لا يجمعه إلا القليل مع زبابة صغيرة ناشقة. 





#0 حيوان صغير من أكلات الحشرات شبيه بالفأر. 
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ولعنن اذا كارقن كلبهها سحلي شهلاحظ أن الفيل والؤبابة نتيا وقق الخطلة 
نفسها. ما يقوله فورتي جوهرياً هو أن جولد شاهد ا ل 
هو وبريجز الشدبيات. إن مخلوقات برجيس -كما اعتقدا- لم تكن غريبة ومتنوعة 
كما كانت لدى النظرة الأولى. يقول فورتي الآن: «لم تكن غالبا أغرب من ثلاثية 
الفصوصدر. وهذا يعني أنه كان لدينا فقط قرن كي نعتاد على ثلاثية الفمصوص. 
إن الألفة تولّد الألفة كما تعرف». 

لم يكن هذا -كما ينبغي أن أنبه- بسبب قلة الحرص أوعدم الانتباه. إن 
تفسير أشكال علاقات الحيوانات القديمة على أساس دلئيل مشوه. ومفكك 2# 
غالب الأحيان هو عمل مخادع بوضوح. قال (إدوارد أو. نلسون): إنه إذا أخذت 
أنواعاً منتقاة من الحشرات الحديثة: وقدمتها كأحافير على نمط برجيس فلن 
يخمن أحد أيداً أنها كانت كلها من الشعبة نفسها؛ لأن خططها الجسدية مختلفة 
جداً. كان اكتشاف موقمين ما قبل كمبريين 2# غرينلندة والصين - بالإضافة 
إلى مكتشفات مبعثرة أخرى. التي قدمت كثيراً من العينات الإضافية والأفضل- 
مساعداً 2 عملية التنقيحات. 

خلاصة القول هي أن أحافير برجيسس اكتشف أنها ليست مختلفة ك النهاية. 
وتبين أن الهالوسجنيا 113110001861512 أعيد بناؤها من الأعلى إلى الأسفل. إن 
سيقانها التي تشبه الطوالة كانت # الحقيقة نتوءات على ظهورها. أما البيتوايا 
8 المخلوق الغريب الذي بدا كشريحة أناناسء فلم يكن مميزاً وإنما جزء 
من حيوان أضخم يُدعى الأنومالوكارييس 4201031068115.. إن كثيراً من عيّنات 
برجيس وضعت الآن 4 الشعب الحية؛ تماماً حيث وضعها والكوت ف المقام الأول. 
أن الهالوسيجنيا ويعضن الأحافير الأخرى اعتقد أنها على غلاقة بالأوتيتشوقور) 
#8 و وهي نوع من الحيوانات التي تشبه اليسروع. وأعيد تصنيف 
أخرى كسلف للديدان الحَلّقيّة. ويقول فورتي: «هناك نسبياً بضعة تصميمات 
كمبرية جديدة بشكل كامل. ويتبين 4 غالب الأحيان أنها تطوير مهم لتصميمات 
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راسهة». وكما كتب ف حياة: «لم يكن أي منها غريباً مثل البرنقيل7 أو أكثر 
غرابة من الأرضة (النملة البيضاء )». 


لم تكن عينات برجيس شيل مثيرة (دراماتيكية) # النهاية. وهذا جعلها كما 
قال فورتي: «ليس أقل أهمية أو غرابة وإنما أكثر قابلية للتفسير». إن خططها 
الجسدية الغريبة كانت نوعاً من الوضرة الفتيّة: المعادل التطوري للشعر واللسان. 
وي النهاية استقرت الأشكال 4 عمر متوسط وثابت. 


ولكن هذا ترك السؤال المستمر عن من أين جاءت كل هذه الحيوانات5 وكيف 
ظهرت فجأة من اللامكان؟ 

تبين أنه من المحتمل أن الانفجار الكمبري لم يكن انفجارياً بشكل كاف. إن 
الشيواتناك القسيرية حكها اعتقد الآن- كانت على الأرجح هناك؛: ولكنها كانت 
صغيرة لا تُرى. وكانت ثلاثية المفاصل هي التي قدمت المفتاح؛ خاصةًٌ ذلك الظهور 
الفغامضن على ما يبد و لأنماط مختلفة من ثلاثية المفاصل © أمكنة مبعثرة بشكل 
كبير حول الكوكب. وكلها تقريباً 4 الوقت نفسه. 


تبين أن الظهور المفاجي لكثير من الكائنات المختلفة ذات الشكل الكامل عزز 
على ما يبدو إعجاز الانفجار الكمبريء ولكنه قعل العكس. إن ظهور مخلوق مشكل 
جيداً كثلاثية المفاصل ‏ عزلة. هذا ف الحقيقة أعجوبة والحصول على كثير 
منهاء وكلها متميزة ولكنها مرتبطة ببعضهاء وتظهر 4 سجل الأحافير © أمكنة 
بعيدة كالصين ونيويورك؛ يوحي بوضوح أننا فقدنا جزءاً كبيراً من تاريخها. يمكن 
ألا يكون هناك دليل أقوى على أنه ينبغي أن يكون لها سلفء أنواع من السلف بدأت 
الرحلة 4 ماض أبكر بكثير. 

يعتقند الآن أن سبب عدم عثورنا على هذه الأنواع الأولى هو أنها كانت صغيرة 
جداً. بحيث لا يُمكن حفظها. يقول فورتي: «ليس من الضروري أن تكون كبيرة كي 





(#) حيوان بحري قشري يلتصق عادة بجوانب السفن وبالصخور والأسماك الكبيرة. المترجم. 
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تكون متعضيات معقدة تعمل بشكل تام. فالبحر يعجٌ اليوم بالمفصليّات التي لم 
تترك أي سجل أحافير». ذكر الحيوانات مجذافيّة الأرجل7/ ؛ التي يصل عددها 
إلى ترليونات # البحار الحديثة: وعناقيد من الحشود كبيرة بما يكفي لجعل 
مناطق ضخمة من البحر سوداء؛ ومع ذلك فإن كل ما نعرفه عن أسلافها هوعينة 
واحدة عثر عليها ‏ جسم سمكة متحجرة. 

يقول فورتي: «إن الانفجار الكمبري -إن كانت هذه الكلمة تعبر عنه- ريما كان 
على الأرجح زيادة # الحجم أكثر مما هو ظهور مفاجن لأنماط جسدية جديدة. 
ومن الممكن أنه حدث بسرعة: وهكذا -يهذا المعنى- أفترضن أنه كان انفجارأ». 
والفكرة هي أنه كما أن الثدييات انتظرت وقتها لمئّة مليون عام إلى أن انقترضت 
الديناصورات. ثم على ما يبدو انتشرت 2# أنحاء الكوكب كلها. فريما أيضاً 
انتظرت المفصليات وثلاثية الطبقات 2# غفلية شبه مجهرية ظهور متعضيات 
إدياكاران المهيمنة. يقول فورتي: «نعرف أن الثدييات ازداد حجمها بشكل لافت 
بعد أن انقرضت الديناصورات:ء ومع ذلك حين أقول بشكل مفاجئ تماماً أعني 
بالطبع بمعنى جيولوجي. لا نزال نتحدث عن ملايين الأعوام». 

وبالمصادفة. حصل ريجينالد سبريج على قياس فات موعد استحقاقه. إن أحد 
الأجنامس الرئيسة المبكرة؛ السبريجينا 08زعع1:1م5 سمي على شرفه. بالإضافة 
إلى عدة أنواع؛ وصار الكل معروفاً باسم الحياة الحيوانية لإدياكاران: وهي اسم 
التلال التي بحث فيها. 2 ذلك الوقت -على أي حال- كانت قد انتهت منذ وقت 
طويل عمليات صيد سبريج للأحافير. فبعد أن هجر الجيولوجيا أسس شركة نفط 
ناجحة وأخيراً تقاعد ‏ عزبة 2# سلاسل الفلندرز التي يحبهاء حيث أنشأ ذخيرة 
من الحياة البرية. توي عام 1994 رجلاً غنياً. 


6 


(*) قشريات بحرية ونهرية تتميّز بأن لها جسماً متطاولاً. وعيناً مركزية واحدة. وقرني استشهار 
طويلين؛ وخمسة أزواج من الأرجل شبيهة بالمجاذيف. المترجم. 
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الفصل الواحد والعشرون 
وداعاً لكل هذا 


حين نفكر كذ الأمر من منظور إنساني, ومن الصعب أن نفكر عبر أي شيء 
آخر غيره. فإن الحياة أمر غريب. لم تستطع الانتظار كي تستمرء ولكن بعد أن 
انطلقت؛ بدت مستعجلة كي تتحرك. 

فكروا بالأشنة. إن الأشنة هي أصعب المتعضيات تمييزاً على الأرض؛ ولكن بين 
الأقل طموحاً. تنموبسعادة كافية 4# فناء كنيسة مشممس. ولكنها تزدهر خاصةً 
بيئات لا يذهب إليها أي متعض آخر: على قمم الجبال العاصفة و الأراضي 
القطبية المقفرة» وأينما كان القليل من الصخر والمطر والبرد. ولا يوجد تنافس. 
ففي مناطق أناركتيكة حيث ع الحقيقة لن ينمو أي شيء آخر, تجد مناطق واسعة 
من الأشنيات 400 نوع منها تتمسك بإخلاص بكل صخرة تجلدها الريح. 


لم يستطع الناس ذهم «كيف ذعلت ذلك لوقت طويل»5. ونظراأ لأن الأشنيات 
تنموعلى الصحر العاري دون غمذاء واضح أو إنتاج بذور؛ فإن كثيراً من الناس 
المتعلمين اعتقدوا أنها كانت صخوراً علقت 2# عملية التحول إلى نباتات. وقد قال 
أحد المراقبين: © 1819 ويدعى الدكتور هورنستشيتش: «إن الحجر غير المتعضي 

أظهر الفحص الدقيق أن الأشنيات كانت أكثر أهمية من كونها سحرية. فهي 
الحقيقة شراكة بين الفطريات والأشنة. إن الفطريات تطرح أحماضاً تحل 
سطح الصخرة؛ محررة معادن تحولها الأشنيات إلى طعام كاف لتغذية كليهما. 
وهذا ليس ترتيباً مثيراً جداً. ولكنه ناجح على ما يبدو. و العالم أكثر من عشرين 
ألف نوع من الأشنة. 

إن الأشنيات بطيئة النموعلى غرار معظم الأشياء التي تزدهر 2 البيكات 
القاسية. ويمكن أن تستفرق الأشنة أكثر من نصف قرن لتصبح بحجم زر 
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قميصر.. أما تلك التي بحجم صحون الطعامء كما قال ديفد أتنبورو: «من المحتمل 
أن يكون عمرها مئات إن لم يكن آلاف السنوات». سيكون من الصعب تخيل وجود 
أقل تحققاً. يضيف أتنبورو: «إنها توجد فحسب وتشهد على الحقيقة المتحركة بأن 
الحياة حتى 4# شكلها الأبسط تحصل -على ما يبدو- من أجل نفسها فحسب». 

من السهل أن نغفل هذه الفكرة بأن الحياة هي هذا فقط. فنحن نميل بوصفنا 
بشراً إلى الشعور بأنه لا بد أن للحياة هدفاً. لدينا خطط وتطلعات ورغبات. نريد 
أن نستفيد قدر الإمكان من كل الوجود المسكر الذي منح لنا. ولكن ما هي الحياة 
بالنسبة لأشنة5 مع ذلك إن دافعها إلى الوجود -إلى أن تكون- قوي كد افعنا 
ويقال: إنه أقوى منه. لوقيل لي: إنني سأمضي عقوداً كنموفروي على صخرة ‏ 
الغابات, أعتقد أنني سأفقد الإرادة من أجل الاستمرار. أما الأشنيات فلا تفقد 
الإرادة. فهي على غرار الأشياء الحية جميعها ستعاني من أي صعوبة, وتتحمل أي 
إهانة من أجل وجود إضاي للحظة. إن الحياة باختصار. تريد أن تكون فحسب. 
ولكنها -وهنا نقطة ع غاية الأهمية- لا تريد أن تكون 4 معظم الأحيان. 


وهذا غريب قليللا ؛ لأن الحياة استغرقت وقتأً طويلاً كي تطور الطموحات. 
فإذا تخيلت ال4500 مليون عام من تاريخ الأرض مضغوطاً ب يوم أرعى عادى: 
فإن الحياة عندئذ تبدأ باكرا جداً. نحو الرابعة صباحاً مع استيقاظ المتعضيات 
البسيطة الأحادية الخلية الأولىء ثم تتقدم 4 الست عشرة ساعة اللاحقة. لم 
تظهر الأرض أي شسيء للكون سوى جلد غير مستقر من الميكروبات ف الثامنة 
والنصف مساءء حيث اليوم أكبر بخمس أوست مرات. ثم خ النهاية» تظهر نباتات 
البحر الأولى؛ تتبعها بعد عشرين دقيقة قناديل البحر الأولى وحيوانات إدياكاران 
الفامضة التي رآها لأول مرة ريجينالد سبريج ف أسترالية. وي التاسعة وأربع 
دفائق مساء تسبح ثلاثية المفاصل إلى المشهد, تتيعها على الفور كائنات برجيس 
شيل ذات الشكل. وتماماً قبل العاشرة مساء تبدأ النباتات بالظهور 2 الأرض. 


وحالاً بعد ذلك ولم يبقّ من اليوم إلا ساعتانء تأتي كائنات الأرض. 
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وبفضل عشر دقائق أوما يقارب ذلك من الطقس المعتدل: # العاشرة وأربع 
وعشرين دقيقة تتغطى الأرض بالغابات المكونة للفحم., التي تمنحنا بقاياها كل 
فحمنا الحجريء وتظهر الحشرات المجنّحة الأولى. وتظهر الديناصورات فز 
المشهد فيل الحادية عشرة مساء وتسيطر نحو ثلاثة أرباع الساعة. وبعد منتصف 
الليل بواحد وعشرين دقيقة تتلاشى ويبدأ عصر الثدبيات. ويبزغ البشر قبل 
منتصف الليل بدفيقة واحدة وسبع عشرة ثانية. إن كل تاريخنا المدون -على هذا 
الميزان- لن يكون أكثر من بضع شوانء ولن تستمر حياة بشرية واحدة أكثر من 
لحظة. و2 أثتاء هذا اليوم المسرع بشكل كبير. تنجرف القارات وتصطدم سوية 
عنف طائش. تنشأ الجبال وتذوبء. أحواض المحيطات تأتى وتذهب. أغطية 
الجليد تتقدم وتنسحب. وي المجمل: نحو ثلاث مرات كل دقيقة: ‏ مكان ما على 
أكبر. والعجيب أن يبقى أي شيء على قيد الحياة 4# بيئّة غير مستقرة ومضطربة 
كيذه وف الحقيقة, لأاتحيا أشياء كثيرة طويلا. 


ربما كانت الطريقة الأكثر فاعلية لفهم جدتنا الكبيرة كجزء من هذه الصورة 
التي تعود إلى 4.5 بلايين عام هي أن تمد ذراعيك إلى الحد الأعلى وتتخيل ذلك 
العرضي كتاريخ كامل للأرضصي. وعلى هذا الميزان؛ وبخسب جون مكفي 4 كتابه 
الحوضن والسلسلة:؛ إن المسافة من رؤوس أصابع يد إلى رسغ الأخرى هي سابقة 
للعصر الكمبري. إن كل الحياة المعقدة هي 4 يد واحدة. «وك ضربة واحدة 
وبمبرد أظافر صغير تستطيع أن تستأصل التاريخ البشري». 

لحسن الحظء جاءت اللحظة؛ ولكن الفرص الجيدة سوف تحدث. لا أرغب 
4 أن أقحم ملاحظة كثئيبة 4 هذه النقطة. ولكن هناك صفة وثيقة الصلة بشكل 
كبير حيال الحياة على الأرض: إنها تنقرض. وربما هذا أحد الأسباب «لماذا كثير 
من الحياة ليس طموحاً بشكل كبيرة». 

وهكذا # أي وقت تفعل الحياة شيئاً جسوراً فإنه يعنٌ حدثاً مهماً. وكانت بعض 
المناسيات زاخرة بالأحداث أكثر مما حين انتقلت الحياة إلى المرحلة اللاحقة 2# 


قصتنا وخرجت من اليحر. 
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كانت الأرض بيئة مرعبة: حارة وجافة ومغمورة بالأشعة فوق البنفسجية, 
تفتقر إلى الحماس الذي يجعل الحركة ي المياه سهلة نسبياً. وكي تعيش على 
اليابسة, كان على الكائنات أن تمرك تنقيحات بالجملة لأجسامها. أمسك بسمكة 
من أي طرف وسوف ترتخي من المنتصف. إن عظم ظهرها ضعيف جداً؛ بحيث لا 
يستطيع دعمها. كي تحيا خارج الماء. كانت الكائنات البحرية بحاجة إلى هندسة 
داخلية حاملة للأثقال؛ وليس إلى نوع التكيف الذي يحصل بين عشية وضحاها. 
قبل كل شيء؛ وبشكل أكثر وضوحاً. يجب على أي كائن بري أن يطور طريقة؛ كي 
يأخن أوكسجينه بشكل مباشر من الجوبدل أن يصفيه من الماء. لم تكن هذه 
التحديات سهلة. ومن ناحية أخرى. كان هناك حافز جيار لمفادرة الماء: كان 
الماء يصبح خطراً. إن الالتحام البطيء للقارات 4 كتلة أرض واحدة: 220868 
كان يعني تقلّصاً شديداً للخط الساحلي مما أدى إلى تقأّصر المثوى الساحلي. 
وهكذا كان التنافس وحشياً. كان هناك أيضاً نوع جديد غير مستقر من الوحوش 
المفترسة الآكلة لكل شيء # المشه د وكانت مصممة بشكل كامل للهجوم؛ بحيث 
إِنْها لم تتغير 4# كل تلك الدهور الطويلة منذ ظهورها: كانت هذه أسماك القرش. 
لن يكون هناك أبداً وقت أكثر ملاءمة للعثور على بيئة بديلة للماء. 

بدأت النباتات عملية استعمار الأرض منن 450 مليون سنة: وكانت ترافقها 
عن الكدووزة الشويية!'؟ الشيرة ومسحيات اكتوض كافك ساعن إليها 
لتحطيم وإعادة استخدام المادة العضوية لصالحها. واستفرقت الحيوانات الأكبر 
وقتاً أطول للظهور؛ ولكن منذ نحو 400 مليون عام كانت تغامر بالخروج من الماء؛ 
أيضاً. وقد شجعتنا الرسوم المشهورة على تصور سكان الأرض الأوائل المفامرين 
كنوع من الأسماك الطموحة. شيء ما يشبه الخنفساء الحديثة التي تستطيع أن 
تنتقل من بركة موحلة إلى أخرى كي أثناء الجفاف. أو ربما كالبرمائيات القوازب 
ذات الشكل المكتمل. و الحقيقة: إن المقيمين المرئيين الأواكل المتنقلين على 


(#) حيوان مفصلي من العنكبوتيات: ذو جسم صغير بيضوي الشكل مكسو بالشعر. المترجم. 
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الأرضن الجافة كانوا يشيهون أكثرحمار قيّان9 على الأرجع. وهذه حشرات 
صغيرة (قشريات) تضطرب كثيراً حين تقلب صخرة أو جذع شجرة. 

كانت الأوقات طيبة بالنسبة لأولئقك الذين تعلموا أن يستنشقوا الأوكسجين من 
الجو. كانت مستويات الأوكسجين خ العصر الديفوني والعصر الكربوني. حين 
بدأت الحياة الأرضية بالازدهار, مرتفعة بنسبة 035؟ ( بالمقارنة مع 20 الآن ) . 
سمح هذا للحيوانات بأن تكبر بشكل لافت للنظر وبنحو سريع. 


يحق لكم أن تتساءلوا «كيف يستطيع العلماء معرفة مستويات الأوكسجين 
منذ مئات الملايين من الأعوام؟» يكمن الجواب 2# حقل غامض قليلاً ولكنه 
ساذج يعرف باسم جيوكيمياء النظائر. احتشدت الكائثات الديفونية والكربونية 


ل لذ 


س 


4 عوالق صغيرة سلّحتٌ نفسها بأصداف حامية صفيرة. ثم -كما الآن- خلقت 
العوالق أصدافها عبر استنشاق الأوكسجين من الجو وخلطه مع عناصر أخرى 
مشل (الكربون خاصة ) لتشكيل مركبات مستمرة مثل كربونات الكالسيوم. إنها 
الخدعة الكيميائية نفسها التي تستمر (ونوقشت # مكان آخر # العلاقة مع) 
دورة الكربون ذات الأمد الطويل؛ وهي عملية لا تقدم قصة مثيرة ولكنها حيوية 
لخلق كوكب قابل للسكن. 


لل 


تموت ك4 هذه العملية المتعضيات الصغيرة جميعها وتندفع إلى قاع البحر, 
حيث تُضغط ببطء كي تصبح أحجاراً كلسية. وبين البنى الذرية الصغيرة 
التي تأخذها معها العوالق إلى القبر نظيران مستقران جداً هما الأوكسجين 
16 والأوكسجين 18 (النظير ذرة بعدد غير سوي من النيوترونات). إلى هنا 
يأتي الجيوكيمياتيون, ذلك أن النظائر تتراكم بسرعات مختافة بحسب كمية 
الأوكسجين أو ثاني أكسيد الكربون التي # الجوار وقت إنشائها. وبمقارنة النسب 
القدييية لترنيي الفتردو شان السرك ميا فيزن أن رفرؤ| الأوظاء عي العائم 
القديم كمستويات الأوكسجين: ودرجة حرارة الجووالمحيط؛ وحد وتوقيت العصور 
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الجليدية وأمور أخرى كثيرة. وعبر مزج اكتشافاتهم عن النظير مع رواسب أخرى 
أخفورية تغير إلى أوضاع أخرى كستريات غبان الطلغ (اللقع) وغيرهاء يمتطني 
العلماء -بثقة معتبرة- إعادة خلق مشاهد طبيعية كاملة لم يسبق أن رأتها العين 
البشرية. 

إن السبب الرئيس لقدرة مستويات الأوكسجين على التشكل بقوة ذ أثناء مدة 
الحياة الأرضية الأولىء هو أن كثيراً من مشهد العالم كانت تهيمن عليه أشجار 
سرخمس عملاقة ومستنقعات واسعة, والتي بسبب طبيعتها المستنقعية قاطعت 
عملية إعادة تصنيع الكربون العادية. وبدلاً من أن تتعفن بشكل كامل؛ تراكمت 
أوراق السرخس والمادة النباتية الأخرى # ترسبات غنية رطبة. صُغطت # النهاية 
إلى الأسرة الفحمية الكبيرة التي تغذي الآن كثيراً من النشاط الاقتصادي. 


شجعت مستويات الأوكسجين المرتفعة جداً على النمو المفرط. إن الإشارة 
الأٌقدم إلى حيوان سطح سبق أن وجد هو أثر تركه منذ 350 مليون سنة كائن 
يشبه الدودة الألفية على صخرة 4# أسكتلندة. كان أطول من متر. وقبل أن تنتهي 
الحقبة ستصل بعض الديدان الألفية إلى أطوال أكثر من ضعف هذا. 

بوجود كائنات كهذه تجوس. ريما ليس من المفاجيّ أن الحشرات 2# تلك المدة 
طورت خدعة تستطيع أن تبقيها بأمان خارج طلقة اللسان: لقد تعلّمت الطيران. 
لجأ بعضها إلى تلك الوسيلة الجديدة خا التنقّل بسهولة خارقة للطبيعة: بحيث 
إِنّها لم تفير تقنياتها 4 كل ذلك الوقت. ثم -كما الآن- استطاعت اليعاسيب 
أن تسافر بسرعة أعلى من 50 كيلومتراً ‏ الساعة؛ وتتوقف على الفور. وتحوم: 
وتطير إلى الخلف, وترتفع إلى الأعلى أكثر بكثيرء بشكل متناسب أكثر من أي آلة 
طيران اخترعها البشر. كتب أحد المعلّقين: «وضعتها القوى الجوية الأميركية ب 
أنفاق هوائية؛ كي ترى كيف تفعلهاء فيئست». تستهلك هي أيضاً الهواء الغني. 
ونمت اليعاسيب 2# الغابات الكربونية وصارت بحجم الفربان. وحققت الأشجار 
ونباتات أخرى أحجاماً فائقة للطبيعة. نما نبات ذنب الخيل والسرخس إلى ارتفاع 
5 متراً. ووصل نبات رجل الذتب إلى ارتفاع 40 متراً. 
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الفصل الواحد والعشرون: وداعاً لكل هذا 


إن الفقاريات الأرضية الأولى أي حيوانات اليابسة الأولى التي اشتققنا منها 
هي لغز. ويعود هذا جزئياً إلى نقص الأحافير ذات الصلة؛ وإلى شخص سويدي 
غريب يدعى إريك جارفيك؛ الذي عرقلت تفسيراته الغريبة وأسلوبه السري 
التقدم هذ هذه المسألة تقريباً مدة نصف قرن. كان جارفيك جزءاً من فريق من 
الباحثين السويديين الذين ذهبوا إلى غريناندة ئ الثلاثينيات والأربعينيات؛ بحثاً 
عن أحافير الأسماك. كانوا يبحثون خاصةً عن الأسماك الهدابية الزعانف من 
النمطء الذي من المفترض أنه سلفٌ لنا ولكل الكائنات الأخرى التي تسيرء والتي 
تعرف باسم رباعية الأرجل. 

إن الحيوانات معظمها هي رباعية الأرجل. وتشترك رباعيات الأرجل الحية 
جميعها ‏ شيء واحد: لها أربعة أعضاء. وكل منها ينتهي ف حد أعلى من خمسة 
أصابع لليد أو القدم. فالدينا ص ورات والحيتان والطيور والبشرء وحتى الأسماك 
كلها رباعية الأرجل؛ مما يوحي بوضوح أنهم أتوا من سلف واحد مشترك. وافتّرض 
أن مفتاح هذا السلف المشترك يمكن العثور عليه # العصر الديفوني: مننذ 400 
مليون سنة. وقبل ذلك الوقت لم يسر أي شيء على الأرض. وبعد ذلك الوقت 
فعلّتٌ كشثير من الحيوانات ذلك. ولحسن الحظ عثر الفريق على مخلوق كهذا, 
وهو حيوان طوله متر يدعى 161111(/051688. أوكل تحليل الأحفور إلى جارفيك, 
الذي بدأ دراسته ‏ 1948 وواظب عليها حتى الأعوام الثمانية والأربعين اللاحقة. 
ولسوء الحظء رفض جارفيك أن يسمح لأي شخص آخر بأن يدرس هذا الحيوان 
الرباعي الأقدام. وكان على علماء الإحاثة ك العالم أن يرضوا ببحثين تمهيديين 
مؤقتين. قال فيهما جارفيك: إن للحيوان خمس أصابع # كل من أعضائه الأربعة: 
مؤكدا أهميتة #سلف: 

توك جارفيك 3 1998 . بعد موته فحص علماء إحاثة أخرون بلهفة العينة 
واكتشفوا أن جارفيك أخطأ 4 إحصاء أصابع اليدين والقدمين. كان هناك #2 
الحقيقة ثمانية ‏ كل عضوء. وأخفق # أن يلحظ أن السمكة لم يكن بوسعها السير. 
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كانت بنية الزعنفة ضعيفة:؛ بحيث إِنّها كانت ستنهار تحت ثقلها. ولا حاجة للقول: 
إن هذا لم يفعل كثيراً كي يطور فهمنا لحيوانات البر الأولى. واليوم هناك ثلاثة 
رباعيات أرجل قديمة معروفة ولكن لا أحد منها له أصابع. باختصار, لا نعرف 
تهاها فق ايق أقيقا: 

لكننا أتيناء بالرغم من أن الوصول إلى حالتنا الحاضرة من العلو لم تكن دوماً 
مباشرة. ومنذ أن بدأت الحياة على اليابسة. تألفت من أربع سلالات ضخمة: كما 
تدعى أحياتاً. كانت الأونى تالف من القوازب والزواتسف البدائية المتفافلة ولكن 
أحياناً الضخمة والجبارة. وكان الحيوان المعروف بشكل أفضل 4 هذا العصر هو 
الديمرترودون 1(11261150008: وهو حيوان مائي يخلط بشكل شائع مع الديناصور 
(كذلك 4# شرح لصورة ي كتاب كارل ساغان النيزك). كان الديمرترودون 2# الحقيقة 
ساينابسيد 5928510 2. وهكذا, 2 إحدى المرات: كنا. كانت الساينا بسيد 5[7085105 
أحد الأقسام الرئيسة الأربعة لحياة الزواحف الأولى: كانت الأخرى الأنابسيدس 
5 و واليورا بسيد مس 61159:805105: والديابسيد مس 01805105. وتشير الأسماء 
ببساطة إلى عدد وموفع الثقوب الصغيرة التي اكتشفت بذ جوانب جماجم مالكيها. 
كاني الساينابسيد 510305105 ثقب واحد ‏ الصدغ السفلي؛ وكان 4# الديابسيدس 


5 اتنان؛ وكان 4 اليورابسيدس 5105م61159:8 ثقب واحد 4# الأعلى. 


ومع مرور الزمنء انقسمت كل من هذه المجموعات الرئيسة إلى مزيد من 
الأقسام الفرعية. منها ازدهر ومنها كان ضعيفاً. نشأ عن الأنابسيدس 2025105 
السلاحف, التي ظهرت وربما من غير المرجح قليلاً يذ وضعية الهيمنة لتصبح 
أكثر حيوانات الكوكب تقدماً وفتكاً. قبل أن تقوم هزيمة تطورية منكرة بجعلها 
تظل مستمرة بدلا من مهيمنة. وانقسمت 59/835105 إلى أربعة جداول: عاش 
واحد منها إلى ما بعد الدهر البرمي. ولحسن الحظء كان هذا هو الجدول الذي 
ننتمي إليه. وتطور إلى عائلة من الثدييات البدائية التي تعرف باسم الثيرابسيدس 


5 وشْكلت هذه السلالة الكبيرة 2. 
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ولسوء حظ الثيرابسيدس 66185105): فإن أبناء عمومتها من الديايسيدس 
648 كانت أيضاً تتطور بشكل منتج إلى ديناصورات ( بين أمور أخرى) , 
مما برهن بالتدريج أن هذا ليس لصالح الثيرابسيد مس 5105م6658). تلاشت 
الثيرايسيد سنس 165305105 بالجملة من السجل؛ لأنها لم تكن قادرة على التنافس 
المباشر مع هذه الكائنات الجديدة العداونية. وتطورت قلّة - على أي حال - إلى 
كائنات صغيرة: مستكنة 4 جحرء وفرائية تحملت زمنها لوقت طويل حين كانت 
ثدبيات صغيرة. لم ينم أكبرها إلى حجم قطة منزلية ومعظمها لم يكن أكبر من 
الفئران. وِك النهاية. هذا سيبرهن على خلا صها. ولكن كان عليها الانتظار 150 
مليون سنة للسلالة الكبيرة 3: عصر الديناصورات: كي تنقرضص فجأة وتفسح 
المجال للسلالة الكبيرة 4 وعصرنا من الحيوانات الثدبية. 

كانت التحولات الضخمة - الأصغر منها أيضاً - تعتمد محرك التقدم المهم 
بشكل ينطوي على مفارقة: الانقراض. وإنها لحقيقة غريبة أن موت الأنواع على 
الأرضص هو - بالمعنى الأكثر حرفية - طريقة للحياة. لا أحد يعرف كم من أنواع 
المتعضيات وجدت منذ أن بدأت الحياة. إن ثلاثين بليون هو الرقم الذي يُذكر 
بشكل شائع. ومهما كان الحاصل الكلي. فإن 9099.99 من الأنواع جميعها التي 
سبق أن عاشت لم تعد معنا. قال ديفد راوب 188116 103110 من جامعة شيكاغو: 
«لدى التقدير الأول إن كل الأنواع منقرضة». بالنسبة للمتعضيات المعقّدة؛ إن 
متوسط الحياة هو نحو4 ملايين سنة؛ تقريباً حيث نحن الآن. 

إن الانقراضص هودوماً أنباء سيئة للضحايا بالطبع؛ ولكن يبدو أنه شيء جيد 
لكوكب دينامي. ويقول إيان تاترسال من المتحف الأميركي للتاريخ الطبيعي: «إن 
بديل الانقراض هو الركودء والركود نادراً ما يكون شيئاً جيداً ‏ أي حقل». (ربما 
يجب أن أنبه أننا نتحدث هنا عن الانقراض على أنه عملية طبيعية على المدى 
الطويل. إن الانقراض الذي يسببه الإهمال البشري هو مسألة أخرى تماماً). 
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ترتبط الأزمات # تاريخ الأرض بشكل متنوع بقفزات (درامية) فيما بعد. إن 
سقوط حيوانات إدياكاران تبعه الانفجار الخلآق للعصر الكمبري. أما الانقراض 
الأردفيشي الذي حدث منن 440 مليون سنة؛ فقد نظف المحيطات من كثير من 
الحيوانات غير القادرة على الحركة التي تتغذى عبر مصفاة: وأنشأ - نوعاً 
ما - أوضاعاً فضلت الأسماك المريّشة والزواحف الماتية العملاقة. وكانت هذه 
بدورها 4 موقع مثالي كي ترسل المستعمرين إلى اليابسة حين منح ثوران آخر ذ 
العصر الديفوني المتأخر الحياة هزة صاخبة. وهكذا حدث 4# فواصل متقطعة 
عبر التاريخ. فلو أن هذه الحوادث معظمها لم تحصل تماماً 4 الموعد الذي حدثت 
فيه. لكان من المؤكد أننا لن نكون موجودين هنا الآن. 

شهدت الأرض خمسة حوادث انقراض رئيسة 4 زمنها الأردفيشيء والديفوني. 
والبرمسي؛ والتّرياسيء والطباشيري. ‏ هذا الترتيب وكثيراً من الانقراضات 
الصفيرة. حدث الانقراض الأردفيشي (منذ 440 مليون سنة) والديفوني (منن 
5 مليون سنة) قضى كل منهما على 80 إلى 085,؟ من الأنواع. حدث الترياسي 
(منذ 210 مليون سنة) والطباشيري (منذ 65 مليون سنة) وقضى كل منهما 
على 70 - 075 من الأنواع. ولكن الحدث الأكبر كان الانقراض البرمي الذي 
حدث منن نحو 245 مليون سنة؛ وأسدل الستار على العمر الطويل للديناصورات. 
وي الانقراضص البرمي. غادر على الأقل 095,؟ من الحيوانات المعروفة 4 سجل 
الأحافير الوجود كي لا تعود أبدأً. وانقرض ثلث نوع الحشرات. وهذه هي المناسبة 
الوحيدة التي فقدت فيها بالجملة. وهذا قريب من الانقراض الكلي. 

قال رتشارد فورتي: «كان 4 الحقيقة انقراضاً جماعياً. مذبحة لم تشهد لها 
الأرض مثيلاً». كان الحدث البرمي مدمراً خاصةً لمخلوقات البحر. تلاشت ثلاثية 
المفاضل كلها واتقترطنت اليظليتوسات وقتافة البحر ظريباً. صمقت التعضيات 
البعرية حبيعها: وسواء بف الماء وفلى الناسة: اعتقة أن الأوضن ذعدت 5052 من 


عائلاتها وهذا مستوى فوق الجنس وتحت الرتبة يوزن الحياة ( موضوع الفصل 
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اللاحق)؛ وربما فقدت 096 من كل أنواعها. وسيمر وقت طويل 80 مليون عام 
قبل أن تنتعش الأعداد الكلية للأنواع. 

يجب أن نبقي نقطتين 4 أذهاننا. الأولى. إن كل هذه تخمينات علمية. تترواح 
التقديرات عن عدد الأنواع الحيوانية الحية هذ نهاية العصر البرمي من العدد 
المنخفضص 45,000 إلى العدد المرتفع 240,000. إذا كنت لا تعرف كم من الأنواع 
كانت حية؛ بالكاد تستطيع أن تحدد بقناعة نسبة تلك التي هلكت. فضلاً عن ذلك: 
نحن نتحدث عن موت الأنواع: وليس الأغراد. بالنسبة للأغراد يمكن أن يكون عدد 
الوفيات أعلى بكثيرء و كثير من الحالات. كلياً. وتدين الأنواع التي بقيت حتى 
الطور اللاحق من قرعة (يانصيب) الحياة بوجودها إلى بعض الناجين المروعين 
والمتنهكين. 

وبين أوقات القتل الكبيرة؛. حدثت انقراضات أصغر كثيرة ومجهولة الهمفيلية 
]|1 نتطمتاع1]: والفامية 12102622132: والفرنزية 113252132: والرانكولابريان 
12 ومجموعة من الانقراضات الأخر: ى التي لم تكن مدمرة للأنوا اع 
الكلية جميعهاء وإنما ضربت سكاناً معيّنين بشكل خطر ف غالب الأحيان. اختفت 
الحيوانات التي ترعىء وبينها الأحصنة. تقريباً ‏ الانقراضن الهمفيلي منذ 
خمسة ملايين عام. وانحدرت الأحصنة إلى نوع واحد. ظهر بشكل متقطّع ف 
سجل الأحافير كأنه يريد أن يوحي أنه تأرجح لبعض الوقت على حافة النسيان. 


تخيلوا التاريخ البشري دون ألخضنة: دون حيوانات ترعى. 


ومن المحير أننا لا نملك تقريباً -# الحالات جميعها- فكرة عن أسباب 
الآتقواضضات الكبيرة والأككر تواضما. كحك يدن تغرية التظريات الأكثر جتوناً 
لايزال هناك المزيد من النظريات بشأن سئب حوادث الانقتراض.: أكثر مما 
كان هناك حوادث. ولكن هناك أسباب تم تحديدها كعلل أو أسباب رئيسة, 
وهي ازدياد حرارة الأرض. وازدياد برودتهاء ومستويات البحر المتغيرة؛ ونضوب 


الأوكسجين من البحار (وهذا وضع يعرف باسم الأنوكسيا), والأوبئة والتسربات 
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الكبيرة لفاز الميثان من قاع البحر. والاصطدامات النيزكية. والأعاصير الجبارة 
4 

مثل الهايبركينز 13706563265: والثورانات البركانية الضخمة والشواظ الشمسى 

الكارثي. 


إن هذا الأخير هو بشكل خاصص احتمال مثير للاهتمام. لا أحد يعرف كم 
ينكل ايكون حهم اتشواظ لغتسيو آنا كتاقوا قوسي بداية عصر 
التظماء: ولو الشيسن آلة عدار ة وغواصقها ضشية: انشواظ] شهمهيا غاديا 
شيء لن ناحظه حتى على الأرض سيطلق طاقة مساوية لبليون قنبلة هيد روجينية, 
ويقذ ف الفضاء مئة مليون طن من الجزيئات القاتلة ذات الطاقة العالية. إن 
الغلاف المغناطيسي والغلاف الجوي يطردان الشواظ إلى الفضاءء أو يوجهانه 
بأمان نحو القطبين (حيث ينتج الأشفاق القطبية الشمالية والجنوبية الجميلة): 
ولكن يُعتقد أن انفجاراً كبيراً غير مألوف. لنقل أكبر من الشواظ المعتاد بمئة مرة, 
يمكن أن يقضي على دفاعاتنا الأثيرية. إن عرض الضوء سيكون عظيماً» ولكنه 
سيقتل فوراً بالتأكيد نسبة عالية جداً من كل من ينعم بوهجه. فضلاً عن ذلك: 
والأكثر إخافة؛ بحسب بروس تسوروتاني من مخبر الدفع النّفثي 2 وكالة ناسا: 
«لن يترك أثراً من التاريخ». 

إن هذا يقودنا -كما عبر أحد الباحثين عن الأمر- إلى «أطنان من التخمين 
وقليل جداً من الأدلة». ويبدو كأن التبريد مرتبط بثلاثة حوادث انقراض على 
الأقل الأوردفيشي. والديفوني والبرمي. ولكن لا يقبل عامة غير هذاء بما فيه إن 
كانت حادثة معيّنة قد حدثت بسرعة أو بيطء. لا يستطيع العلماء الاتفاق. مثلاً إن 
كان الانقراض الديفوني المتأخر الحدث الذي تبعه تحرك الفقاريات على الأرض 
حدث طوال ملايين السنين, أو آلاف السنين أو يوم واحد. 

إن أحد أسباب صعوية تقديم شروح مقنعة للانقراضات هو إنه من الصعب 
جداً إبادة الحياة على نطاق واسع. وكما رأينا من اصطدام مانسون: يمكن أن 


تتلقى الحياة ضربة عنيفة: ومع ذلك تقوم بانتعاش كاملء حتى لو افترضنا أنه 
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غير مستقر. وهكذا لماذا -من بين آلاف الاصطدامات جميعها التي تحملتها 
الأرضص- كان اصطدام كي تي 17 الذي حدث منذ 65 مليون سنة:؛ الذي حل 
بالديثامسورات» مدمراً يشكل شاذ5 حسفا أولاً: كان ضكماً وشاكلاً. شرب يكوة 
0 ميغاطن. ليس من السهل تخيّل انفجار كهذاء ولكن كما أشار جيمس لورنس 
باولء إذا فجرت قنبلة بحجم قنبلة هيروشيما لكل شخص يعيشن على الأرض 
اليوم؛ فسيظل ينقصك نحو بليون قنبلة لتحدث أشر اصطدام كي تي. مع ذلك: 
حتى هذا وحده يمكن الأيكون كافياً التضاء على 9070 هن حياة الأرطن :جما فيه 
الديناصورات. 

كان لنيزك كي تي فائدة إضافية: إذا كنت من الثدييات, ذهي أنه نزل ب 
بحر قليل العمق لا يبلغ عمقه إلا 100 مترء وعلى الأرجح ‏ الزاوية الصحيحة: 
شك وقت كانت فيه مستويات الأوكسجين أعلى بنسبة 9010 من الوقت الحاضرء 
وهكذا كان العالم قابلاً للاحتراق أكثر. وقبل كل شيءء كان قاع البحر حيث نزل 
مصنوعاً من الصخور الغنية بالكبريت. كانت النتيجة اصطداماً غير منطقة من 
فاع البحر بحجم بلجيكة إلى ذريرات دفيقة من حمضن الكبريتيك. بعد شهورء 
خضعت الأرض لأمطار حمضية بما يكفي لحرق الجلد. 

بمعنى ماء هناك سؤال أهم من: «ما الذي قضى على 070 من الأنواع التي 
كانت موجودة 4# ذلك الوقت58» وهو: «كيف استطاعت الثلاثون بالمئة المتبقية 
النجاة65»لماذا قضى الحدث على الديناصورات جميعها دون استثناء» بينما نجت 
زواحف أخرى كالثعابين والتماسيح5 لم تنقرض أي أنواع من الضفادع والسمادل 
والسمادر أوقوازب أخرى# أمريكة الشمالية. «الماذا بزغت هذه الكائنات 
الحساسة سليمة من كارثة كهذه لا نظير لها5» كما سأل تيم فلانيري 2# كتابه 
المذهل عن أمريكة ما قبل التاريخ: ( الحدود الأبدية). 

كانت القصة نفسها تحدث 4 البحار. تلاشت الآمونية جميعها (رخويات 
منقرضة). ولكن أبناء عمومتها النوتيّات 23116110105 - التي عاشت نمط حياة 
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بينما كانت متعضيات أخرى مثل الدياتوم -المصممة لخطة مشابهة التي تعيش 
إلى جانيها- سليمة نسبياً. 

هذه تناقضات صعبة. وكما يقول رتشارد فورتي؛ «لم بيد نوعاً ما مقنعاً 
أن ندعوها فقط ب «المحظوظة» ونتركها عند هذا». إذا -كما يبدو من المحتمل 
بشكل كامل- تبع الحدث أشهر من الدخان المظلم الخانقء فهذا يعني أن كثيراً 
من الحشرات الناجية لن تستفيد. قال فورتي: «إن بعض. الحشرات كالخنافس 
تستطيع العيش على الخشب أو أي شيء # الجوار. ولكن ماذا عن تلك التي 
كالنحلء التي تسافر ِ ضوء الشمس وتحتاج إلى غبار الطلع؟ ليس من السهل 
شرح سيب نجاتها». 

قبل كل شيءء هناك المرجان. يحتاج المرجان إلى الأشنة كي يحيا وتحتاج 
الأشنة إلى ضوء الشمسء ويحتاج كلاهما إلى حد أدنى ثابت من درجة الحرارة. 
لقد حظي بكثير من الشهرة # الأعوام القليلة الماضية؛ القول: إن موت المرجان 
ناجم عن تفيرات 4 درجة حرارة البحر درجة أو ما يقارب ذلك. إذا كانت مهددة 
من تفيرات بسيطة؛ فكيف نجت من شتاء الاصطدام الطويل؟ 


هناك أيضاً كثير من التنوعات الإقليمية التي من الصعب شرحها. تبدو 
الانتقراضات أقل حدة بكثير. نصف الكرة الجنوبي مما هو الأمر.؛ نصف الكرة 
الشمالي. يبدو أن نيوزلندة قد نجت بشكل كامل ومع ذلك ليس فيها حيوانات جحور. 
حتى نباتاتها نجت بشكل كامل؛ ومع ذلك فإن وزن الحريق الهائل ‏ الأمكنة الأخرى 
يوحي بأن الدمار كان على مستوى الكون. باختصارء هناك كثير الذي لا نعرفه. 

ازدهرت بعض الحيوانات بشكل كامل؛ بما فيه -شكل مدهش قليلاً- السلاحف 
مرة أخرى. وقال فلانيري: إن المدة التي أعقبت فوراً انقراضن الديناصورات 
يمكن أن تعرف بشكل جيد باسم عصر السلاحف. نجا ستة عشر نوعاً ‏ أمريكة 
الشمالية؛ ثم ظهرت ثلاثة أنواع أخرى. 
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كان البقاء هذ المنزل 2# الشتاء مساعداً على ما يبدو. قضى اصطدام كي 
تي على 090 من الأنواع الأرضية تقريباً. وعلى 010؟ فقط من تلك التي كانت 
تعيش ف المياه العذبة. فقد قدم الماء الحماية ضد الحرارة واللهب. ولكن من 
المفترض أيضاً أنه قدم الغذاء ع المدة القاحلة التي تلت تبعتها. كانت حيوانات 
البر جميعاً التي نجت تمتلك عادة التراجع إلى بيئة أكثر أمناً 4 أوقات الخطر 
إلى الماء؛ أو إلى تحت الأرض قدم كل منهما مأوى معتبراً ضد التخريب الخارجي. 
إن الحيوانات التي تتبعت القمامة من أجل أن تحيا لا بد أنها تمتعت أيضاً بفائدة. 
كانت العظاءات,. ولا تزال: كتيمة بشكل كبير على البكتيريا 4 الجثث المتآكلة. 
وكانت غالبا ما تنشد إليهاء وكان هناك كثير من الجثث المتعفنة لوقت طويل. 


غالباً ما يُقال على نحو خاطيئ: إن الحيوانات الصفيرة فحسب نجت من 
حادث كي تي. 2# الحقيقة: كان بين الناجين التماسيح, التي لم تكن كبيرة فحسب 
وإنما أكبر مما هي عليه الآن بثلاثة أمتار. وي المجمل -من الصحيح- كان معظم 
الناجين صغاراً وماكرين. إذا كان العالم مظلماً ومعادياً فهذا هو الوقت المثالي كي 
تكون صغيراً. وثابت الحرارة: وناشطأً ني الليل؛ ومرناً 4 الغذاء وحذراً بطبيعتك: 
الصفات ذاتها التي ميّزت أسلافنا من الثدبيات. فلو كان تطورنا أكثر تقدماً: 
لكنا انقرضنا على الأرجح. وبدلاً من ذلك. وجدت الثدييات نفسها © عالم كانت 
مناسبة له كأي شيء حي. 

على أي حال؛ لم يبد كأن الثدبيات اندفعت نحو الأمام كي تملأ كل مشكاة. قال 
عالم الإحاثة والبيولوجيا ستيفن.م. ستانلي: «إن النشوء يمكن أن يمقت الفراغ, 
ولكن غالباً ما يستفرق الأمروقتاً طويلاً لملئه». ربما بقيت الثدييات صغيرة 
حذرة مدة عشرة ملايين عام. وك بداية العصر الثلثي ( العصر الأول من الدهر 
الحديث)؛ لوكنت بحجم هرة بريّة لكان بوسعك أن تكون ملكاً. 

حالما انطلقت الشثدييات توسّعت بشكل كبيرء وأحياناً إلى درجة منافية للطبيعة 
والعقل. كان هناك لبعض الوقت خنازير غينية بحجم كركدنات وكركدنات بحجم 
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منزل بطابقين. وأينما كان هناك فراغ 4# سلسلة الحيوانات الضارية؛ كانت 
الثدييات تنشأ ( بالمعنى الحر غالباً) كي تملأه. إن الأعضاء الأوائل من حيوانات 
الراكون ( الغرير الأميركي) هاجرت إلى جنوب أمريكة؛ اكتشفت فراغاً. وتطورت 
إلى حيوانات بحجم الدب ووحشيته. ازدهرت الطيور أيضاً بشكل غير متناسب. 
فطوال ملايين السنين؛ كان هناك طائر عملاق: لا يطير. لاحم يُدعى تيتانيس 
35 .؛ ومن المحتمل أنه كان الحيوان الأكثر وحشية 4 أمريكة الشمالية. كان 
بالتأكيد الطائر الأكثر إثارة للخوف الذي سبق أن وجد. كان ارتفاعه ثلاثة أمتار, 
ويزن أكثر من 350 كيلوغراماً. وله منقار يستطيع أن يقطع رأس أي شيء يزعجه. 
عاشت عائلته مهيمنة خمسين مليون سنة. ولكن لم يعرف أحد أنه وجد إلى أن عثر 
على هيكل عظمي له 4# فلوريدة عام 1963. 

يقودنا هذا إلى سبب آخر لعدم يقيننا بالانتقراضات: ضآلة سجل الأحافير. 
تحدثنا سابقاً عن صعوبة تحول أي مجموعة من العظام إلى أحافير؛ ولكن السجل 
سيئ بالفعل أكثر مما نتصور. فكّروا 4 الديناصورات. إن المتاحف تقدّم انطباعاً 
بأنه لدينا وفرة عالمية من أحافير الديناصورات. 4# الواقع إن عروض المتاحف 
الطاغية هي اصطناعية. إن الديناصور العاشب العملاق الذي يهيمن على مدخل 
صالة متحف التاريخ الطبيعي 4 لندن: الذي أمتع وعلّم أجيالاً من الزوار مصنوع 
بشكل كامل من الجصر. بني عام 1903© بطرسبرغ وقدمه إلى المتحف أندرو 
كانريجي. أما صالة الدخول كي المتحف الأميركي للتاريخ الطبيعي 4# نيويورك 
فيهيمن عليها مشهد أكثر عظمة: هيكل عظمي لباروسوروس 18331058310105 ضخم 
يدافع عن طفله من هجوم ألوسوروس 2311058111015 طائر وبارز الأسئان. إنه عرض 
مؤثر بشكل رائع. يبلغ ارتفاع الباروسوروس 9 أمتارء ولكنه مزيف بشكل كامل. إن 
كل عظم من العظام المعروضة التي يبلغ عددها عدة مئات هي مصبوبة. زوروا أي 
متحف تاريخ طبيعي ضخم # العالم 4 باريس وفيينا وفرانكفورت وبوينس آيرس 
ومكسيكو سيتي وما سيستقبلكم هي أشكال قديمة وليس عظاماً قديمة. 
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لانغر ف الواقع كشيراً عن الديناصورات. لم يحدد من مجمل عصر 
الديناصورات إلا ألف نوع (عرف نصفها تقريباً من عينة واحدة)؛ التي هي ربع 
عدد الأنواع الثدبية الحية اليوم تقريباً. ضعوا 4 أذهانكم أن الديناصورات حكمت 
الأرض أكثر من الشدبيات بثلاث مرات تقريباً. وهكذا فإما أن الديناصورات كانت 
غير منتجة للأنواع بشكل لافت,. أو ربما بالكاد خدشنا السطح (إذا استخدمنا 
الكليشيه الطيّعة بشكل لا يقاوم ). 


لم يُعثر على أحفور واحد طوال ملايين السنين ‏ أثناء عصر الديناصورات. 
حتى يذ العصر الطباشيري العصر الذي دُرمس أكثر من غيره هن اك: بفضل 
اهتمامنا الطويل بالدينا ص ورات وانقراضها. نعلم أن نحو ثلاثة أرباع من كل 
الأنواع التي عاشت لم تكتشف بعد. من المحتمل أن حيوانات أكبر من الديناصورات 
العاشبة أو أكثر مقتأ من التيرانوصورات (ديناصورات ضخمة لاحمة) طافت على 
الأرضن بالآلاف: ونفكة الا عرف ذلك أرد!. وحق وقت متأ خر دا :جاء كل ها هو 
معروف عن الديناصورات # هذا العصر من نحو ثلاث مئّة عينة فقط تمثّل ستة 
عشر نوعاً. قادت ضآلة السجلٌ إلى اعتقاد واسع الانتشار بأن الديناصورات كانت 
طريقها إلى الانقراض حين حصل اصطدام كي تي. 

4 أواخر الثمانينيات قرر عالم إحاثة من متحف ميلوكي العام يدعى بيتر 
شيهان القيام بتجربة. مستخدماً 200 متطوع؛ قام بإحصاء مجهد لمنطقة محددة 
جيداً ومنتقاة. جيداً هي (هل كريك فورميشين) 4 مونتانة. غربل المتطوعون 
بدقة. وجمعوا كل الأسنان والفقرات وقشور العظام. وكل ما أهمله المنقبون 
السنا ركوو اموق العمل ثلاث سنوات. حين انتهواء اكتشفوا أنهم ضاعفوا أكثر 
من ثلاث مرات من أجل الكوكب عدد أحافير الديناصورات من أواخر العصر 
الطباشيري. ووصل المسح إلى أن الديناصورات بقيت عديدة حتى زمن اصطدام 
كي تي. وقال شيهان: «ليس هناك سبب للاعتقاد بأن الديناصورات كانت تنفق 


بالتدريج 4 أثناء الأعوام الثلاثة ملايين الأخيرة من العصر الطباشيري». 
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غنى الوجود 


متحف التاريخ الطبيعي #ي لندن وداخل تجاويف مضاءة من الداخل آ 
المعابرء أوبين علب زجاجية من المعادن وبيض النعام والأشياء المتناثرة بغير 
انتظام. التي تعود إلى قرن أو أكثر. تتوزّع أبواب مغفلة:, لا تجذب انتباه الزوار. 
وبين فينة وأخرى يمكن أن تشاهد شخصاً ما شارداً وبشّعر فوضوي بشكل متعمد 
وممتع. إنه أحد الباحثين الذي يبزغ من الأبواب ويسرع عبر ممرء كي يختفي 
عبر باب آخر أبعد بقليل؛ ولكن هذا حدث نادر نسبياً. ففي معظم الأحيان تبقى 
الأبواب مغلقة. ولا تمنح تلميحاً أنه يوجد خلفها متحف طبيعي آخر مماثل أكبر 
وأروع من ذلك الذي يعرفه العامة ويعشقونه. 

يحتوي متحف التاريخ الطبيعي على سبعين مليون شيء من ميادين الحياة 
وزوايا الكوكب جميعها. ويضاف إلى المجموعة مئّة ألف شيء كل عام ولا يمكن 
أن تفهم أي كنز منزلي يمثله هذا المخزن إلا خلف الستائر. قفي غرف طويلة 
سلاف يرشوف قربي هن مها فل رات الآلافامن الحيواقات المخللة 
الزجاجات. وملايين الحشرات مثبتة على مربعات من الأوراق» وأدراج من 
الرخويات البراقة؛ وعظام ديناصورات؛ وجماجم بشر أواكل؛ وطيات لا تنتهي 
من النباتات المضغوطة بأناقة. يبدو الأمر قليلاً وكأنك تتجول 2 دماغ دارون. 
إن غرفة الكحول وحدها تحتوي على رفوف عليها أوان فوق أخرى فيها حيوانات 
محفوظة بي الكحول المميثل. 

ثمة عيّنات جمعها جوزف بانكس من أسترالية, وألكسندر فون همبولتمن 
من الأمازون ودارون 4# رحلة البيجلء وكثير من الأشياء الأخرى التي هي إما 
نادرة جداً أو مهمة تاريخياً أو كلا الأمرين. يحب كثير من الأشخاص اقتناء 
أمور كهذه. وهناك قلة تقتني مثلها. و عام 1954 حصل المتحف على مجموعة 
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مميزة من الطيور من عزبة جامع مخلص يدعى رتشارد ماينرتزاغن 870ط1110 
82 الذي أنّف كتاب (طيور شبه الجزيرة العربية): بالإضافة إلى 
أبحاث أخرى. كان من المسهمين المخلصين 4 المتحف طوال سنوات, وكان يأتي 
يومياً كي يسجّل ملاحظات لتأليف كتبه ودراساته. حين وصلت الصناديق قام 
أوصياء المتحف بفتحها بلهفة؛ كي يشاهدوا ما ثرك وقد فوجتواء إذا قلنا بخفة, 
حين اكتشفوا أن عدداً ضخماً من العينات كانت تحمل اسم المتحف نفسه. وتبيّن 
أن السيد ماينرتزاغن كان يأخذ من مجموعتهم طوال سنوات. وهذا فسر سبب 
ارتدائه لمعطف ضخم ف أثناء الطقس الدافئ. 


بعد بضع سنوات قبض على زائر منتظم عجوز ع قسم الرخويات «كان سيداً 
مميزا». كما قيل لي وهويضع أصدافاً بحرية قيّمة 4 السيقان المجوفة لعكازه. 

«لا أفترضن أن هناك أي شيء لا يشتهيه شخص ما 4# مكان ما». قال رتشارد 
فورتي وهويفكّر فيما كان يقودني # زيارة للعالم الساحرء الذي خلف الستائر 
المتحف. تجولنا عبر أقسام مشوشة حيث كان أشخاص يجلسون حول طاولات 
ضخمة منكبين على القيام باستقصاءات عن المفصليات وسعف النخل وعلب 
من العظام المصفرة. كان هناك ف الأمكنة جميعها جومن التأني. أشخاص 
منخرطون 2 مسعى هائل لا يمكن أن يكتمل ويجب ألا يكون مستعجلاً . وذ 1967 
-كما قرأت- أصدر المتحف تقريره عن حملة جون مري: وهو مسح للمحيط 
الهندي. بعد أربع وأربعين سنة من اختتام الحملة. هذا عالم تتحرك فيه الأشياء 
بسرعتها الخاصة:. بما فيه مصعد صغير استخدمته أنا وفورتي مع رجل كبير 
السن يبدو باحثاً تحدث معه فورتي بدماثة ودية. فيما كنا نصعد بالسرعة التي 
تترسب فيها الرساية. 


عه ع 
حين رحل الرجلء قال لي فورتي: «إنه شتخص ظريف جدأ يدعى نورمان امضى 
2 سنة وهويدرس عينة واحدة من النبات.عشبة القديس جون. استقال 4# عام 
39ظ1 ولكنه لا يزال يأتي كل أسبوع». 
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سألته: «كيف تُمضي اثنتين وأربعين سنة على عينة واحدة من النيات9). 


«هذا لافت للنظرء أليس كذلك5». وافق فورتي. فكّر للحظة. «إنه دقيق ومتأن 
جداً على ما يبدو». تح باب المصعد كي يكشف فتحة مسقوفة بالآجر. بدا فورتي 
مذهولاً. قال: «هذا غريب جداً. كان هذا خاصاً بالنياتات». ضغط على زر إلى 
طابق آخرء ثم عثرنا على طريقنا أخيراً إلى النباتات عن طريق درج خلفي ومعبر 
جميل عبر المزيد من الأقسام: حيث كان الباحثون يعكفون على دراسة الأشياء التي 
كانت حية مرة. وهكذا تم تعريفي على (لين إليس) والعالم الهادئ للطحلبيات. 

حين قال إمرسون بشكل شاعري: إن الطحالب تفضل الجوانب الشمالية من 
الأشجار ( الطحلب الذي فوق لحاء الفابة؛ كان نجماً قطبياً حين كان الليل مظلماً ) 
كان يعني 4 الحقيقة الأشنة؛ ذلك أنه كذ القرن التاسع عشر لم يكن يُميّز بين 
الطحالب والأشنيات. فالطحالب الحقيقية لا يهمها كثيراً أين تنمو. وهكذا فهي 
ليست جيدة كبوصلات طبيعية. والواقع أن الطحالب ليست مفيدة # أي شيء. 
قال هنري س. كونراد. بحزن على الأرجح 4# كتاب كيف نعرف الطحالب وحشيشة 
الكبد الذي تُشر يك عام 1956» ولا يزال يوجد على رفوف المكتبات بوصفه محاولة 
أولى لتعميم هذا الموضوع: «ربما لا توجد مجموعة كبيرة من النباتات لها فوائد 
تجارية واقتصادية قليلة كالطحالب». 

إنها -على أي حال- غزيرة. إذا أزيلت الأشنيات. فإن الطحلبيات مملكة 
مشفولة: فيها أكثر من عشرة آلاف نوع محتوى داخل سبع مكة جنس. إن كتاب 
الأزمار الطحلبية# بريطانية وأيرلندة الضخم والمهيب الذي ألّفه إي..جي.إي 
سميث. يصل إلى سبع مئّة صفحة, بالرغم من أن بريطانية وأيرلندة لا تكثر 
فيهما الطخالب. أخبرني لين إليس: مغ المناطق الاستوائية تعثر على التنوع». إنه 
رجل نحيل. عمل 4 متحف التاريخ الطبيعي مدة 27 عاماً وصار مدير القسم 
منن 1990. «تستطيع الذهاب إلى أمكنة كالغابات المطرية # ماليزياء وتعثر على 
تنوّعات جديدة بسهولة نسبية. فعلت ذلك بنفسي منذ مدة قصيرة. نظرت إلى 
الأسفل وكان هناك أنواع لم مسجل أبدأ». 
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«وهكذا لا نعرف كم هناك من الأنواع التي لم تُكتشف بعد5». 

«كلاء ليست لدينا أدنى فكرة». 

يمكن ألا تعتقدوا أنه سيكون هناك كثير من الأشخاص # العالم مستعدين كي 
يكرسوا حياتهم لدراسة شيء غير ذي أهمية: ولكن عدد المهتمين بالطحالب. ذخ 
الواقع -يبلغ المئات ويمتلكون مشاعر قوية تجاه موضوعهم- أخبرني إليس: «آه, 
نعم: يمكن أن تصبح الاجتماعات حيوية جداً أحيانأً». 

سألته عن مثال عن الجدل. 

«حسناً. هناك جدل سلطه علينا أحد أبناء بلدك». قال وهويبتسم بخفوت. وفتح 
مرجعاً كبيراً يحتوي على رسوم للطحالب التي كانت صفتها الأكثر بروزاً للعين غير 
المدربة» هي تشابهها الواضح مع بعضها بعضاً. قال وهويشير إلى نبتة من الطحالب: 
«اعتادت هذه أن تكون جنساً واحداً. يدعىدريبا نوكلا دوس 176032061820105. 
والآن أعيد تنظيمه 4 ثلاثة: دريبانوكلادومس 1(1630206130115: وأرنستورفيا 
8 5 ومهماتا كوليس 11312213010115). 

«وهل أدى هذا إلى لكمات 5» سألت بلمسة أمل ربما. 

«حسناً. كان له معنى. معنى تام. ولكنه عنى أننا يجب أن نقوم بكثير من إعادة 
ترتيب المجموعات. وجَعَلَ الكتب جميعاً دون فائدة لبعض الوقت. وهكذا كان هناك 
قليل من التذمر». 

تشكّل الطحالب ألفازاً أيضاً. كما أخبرني. و إحدى الحالات المشهورة 
للمهتمين بالطحالب جميعاً . كان هناك نوع متقاعد يدعى هيوفيلا ستانفوردنسيس 
15 م1170 اكتّشف ف حرم جامعة ستانفورد 2# كاليفورنية. وعثر 
عليه فيما بعد ينمو إلى جانب ممر# كورنوال: ولكن لم ير أي مكان بينهما. 
كيف حدث ووجد ‏ مكانين غير متصلين. أمر لا أحد يعرف عنه شيئاً. قال إليس: 
«يعرف الآن باسم هينيدييلا ستانفوردنسيسس 580101062515 116626016113 . 


وهذا تنقيح آخر». 
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هززنا رأسينا مفكرين. 

حين يعثر على طحلب جديد يجب أن يقارن مع جميع الطحالب الأخرى؛ للتأكد 
من أنه لم يسجّل من قبل. ثم يجب أن يُكتب وصف شكلي وتُلتقط صور وتُنشر 
النتيجة ‏ مجلة محترمة. ونادراً ما تأخذ العملية كلها أقل من ستة أشهر. لم 
يكن القرن العشرون قرناً عظيماً لعلم تصنيف الطحالب. فقد كرس عمل القرن 
معظمه لحل الفوضى والتكرارات التي خَلّفها القرن التاسع عشر. 

كان هذا العصر الذهبي لجمع الطحالب (يمكن أن تتذكروا أن والد تشارلز 
ليل كان جامع طحالب عظيماً) . وهناك شخص دعي بشكل مناسب بالإنكليزي. 
هوجورج هنت. جمع الطحالب الإنكليزية بمواظبة وربما أسهم # انقراض عدة 
أنواع. ولكن بفضل جهود كهذه إن مجموعة (لين إليس) هي الأشمل # العالم. إن 
عيناته البالغ عددها 780,000 صُغطت كذ أوراق مطوية كبيرة من الورق الثقيل, 
بعضها قديم جداً ومغطى بكتابة فكتورية تشبه نسيج العناكب. إن كل ما نعرفه هو 
أن روبرت براونء عالم النبات الفكتوري العظيم كتب بعضهاء وكشف النقاب عن 
الحركة البراونية ونواة الخلاياء وأسمس وأدار قسم النبات ف المتحف 4# سنواته 
الإحدى والثلاثين الأول إلى أن وافته المنية 4 عام 1858. حفظت العيّنات جميعها 
خزن لامعة من خشب الماهوغاني الرائعة التي أشرت إليها. 

«آهء هذه كانت للسير جوزف بانكسء؛ من منزله ‏ حي سوهو. قال إليس 
تلقائياً. وكأنه يشير إلى عملية شراء حديثة من إكيا 1168. «لقد بناها؛ كي تحمل 
عيناته من رحلة الإنديفور». نظر إلى الخزن مفكراً. وكأنه ينظر إليها للمرة الأولى 
ل مدة طويلة؛ وقال: «لا أعرف كيف وصلنا إليها ب علم الطحالب». 

كان هذا كشفاً مذهلاً. كان جوزف بانكس أعظم عالم نبات ‏ بريطانية» و 
رحلة الإنديفور التي رسم فيها القبطان كوك عبور كوكب الزهرة 2 عام 1769 
وطالب بضم أسترالية إلى التاج. بين أمور كشيرة كانت أعظم رحلة نباتية ب 
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التاريخ. دفع بانكس 10,000 باوند؛ نحو 600,000 جنيه بنقود اليوم؛ كي يشارك 
هووفريق من تسعة أشخاص هم عالم طبيعي. وسكرتير, وثلاثة فنانين وأربعة 
خدم كك المغامرة التي استمرت ثلاث سنوات حول العالم. لا أحد يعرف ما الذي 
فعله الكابتن كوك بتلك المجموعة المدللة والمخملية؛ ولكن بدا كأنه أحب بانكس 
بما يكفي وأعجب بمواهبه 4 النباتات. وهذا شعور شاركته فيه الأجيال اللاحقة. 


لم يحدث من قبل أن أنجز فريق نباتي انتصارات أعظم. وكان السبب ف 
ذلك أن الرحلة شملت كثيراً من الأمكنة الجديدة المعروفة قليلاً تييرا ديل فويغىو 
وتاهيتيء ونيوزلندة: وأسترالية:؛ وغينية الجديدة ولكن كان السبب الأهم ذ 
ذلك هو أن بانكس كان جامعاً ذكياً ومبتكراً. حتى حين لم يكن قادراً على النزول 
إلى شاطئ ريودي جانيرو بسبب حجر صحيء غربل كمية من العلف لحيوانات 
السفينة وقام باكتشافات جديدة. لا شيء أفلت من انتباهه. أحضر معه ثلاثين 
ألف عينة من النباتات: وبينها 1400 لم تشاهد من قبل ما يكفي كي يضيف الربع 
إلى عدد النباتات المعروفة 2 العالم. 


ولكن مخزون بانكس الكبير كان جزءاً فحسب من الحمل الكلي فيما كان 
عصراً نهماً للجمع. إذ صار جمع النباتات ك القرن الثامن عشر نوعاً من الهوس 
العالمي. وكان المجد والثروة على السواء ينتظران أولئك الذين يستطيعون العثور 
على أنواع جديدة؛ وذهب علماء النبات والمغامرون إلى أكثر المناطق بعداً؛ كي 
يشبعوا شهوة العالم للجدة الجنانية. إن توماس نوتال -الرجل الذي سمى نبات 
الوستارية المتعرش على اسم كاسيار ويستار- جاء إلى أمريكة عامل طباعة غير 
متعلّم اكتشف ولعه بالنباتات وكان يجتاز نصف البلاد ويعود ثانية. جامعاً مئات 
النباتات التي لم ترمن قبل. وأمضى ج ون فريز - الذي سمي التنُوب (فريزر 
فير) على اسمه- سنوات فك البرية يجمع لصالح كاثرين العظيمة واكتشف أن 
القيصر الروسي اعتقد أنه مجنون ورفضن أن يصادق على عق ده. أخن فريزر 
كل شسيء إلى تشيلسيء حيث افتتح داراً للحضانة النهارية وحقق دخلاً جيداً من 
بيع أزهار الرهودودندرونز 77200006005015: الأزالية والمنفوليا ونبات فرجينيا 
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المتسلق وزهرة النجمة وغرائب أخرى كولونيالية لأبناء الطبقة العليا المسرورين. 

كان من الممكن جمع مبالغ كبيرة عبر الاكتشافات المناسبة. فقد أمضى 
عالم النبات الهاوي جون ليون عامين صعبين وخطرين 4 جمع العينات: ولكنه 
حصل على ما يعادل 0ىؤظ1 باوند مقابل جهودده. وفد فمل كثيرون هذا لمجرد 
النباتية. و النهاية أصبح مدير حديقة هارفارد النباتية؛ ومؤلف موسوعة 
أجناس نباتات أمريكة الشمالية ( الذي لم يكتبه فحسب وإنما نضده أيضاً) . 

كانت هذه نباتات فحسب. كان هناك أيضاً الحياة الحيوانية للعوالم الجديدة: 
الكناغرء والكيوي. والراكون؛ والهر البري والبعوض وأشكال أخرى غريبة خارج 
التصور. كان حجم الحياة على الأرض لانهائياً على ما يبدوء كما قال جوناثان 
سويفت # بعض الأسطر الشهيرة: 

وهكذا يرصن غلماء الظبيعة برغوكاً 

تتغذى عليه براغيث أصغر 

وهناك أخرى أصغر تتغذى على هذه 

وهكذا تمضي الأمور إلى ما لا نهاية. 

كانت هذه المعلومات الجديدة جميعها بحاجة إلى تصنيف وترتيب ومقارنة بما 
كان معروفاً. كان العالم متلهفاً لوضع منهج تصنيف قابل للعمل. ولحسن الحظ 
كان سخاف وجل بل السويى سكي لتقديمة 

كان اسمّه كارل ليني (تغيّر فيما بعد -بإذن- إلى الاسم الأكثر أرستقراطية 
فون ليني)؛ ولكنه يُذكر الآن بالصيغة اللاتينية كارولس لينييوس. ولد عام 1707 
قرية راسهولت 2 جنوب السويد, ابنأ لراعي أبرشية لوثري فقير وطموح:ء وكان 
طالباً كسولاً بحيث إِنَّ والده الفاضب مرّنه لدى إسكاك. خائفاً من احتمال قضاء 


حياته وهويدق المسامير ة الجلد: تسل الصغير ليني من أجل فرصة أخرى. 
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فمُنئحت له ولم يتعثر بعد ذلك أبداً يك التميز الأكاديمي. درس الطب ف السويد 
وهولندة: بالرغم من أنه صار مولعاً بالعالم الطبيعي. وي أوائل ثلاثينيات القرن 
التاسع عشر.ء وكان لا يزال# العشرينيات من عمره؛ بدأ بإنتاج كتب شارحة 
عن نباتات العالم والأنواع الحيوانية. مستخدماً منهجاً من استنباطه هو. ونمت 
شهرته بالتدريج. 

نادراً ما كان هناك رجل أكثر ارتياحاً # عظمته. أمضى كثيراً من أوقات 
فراغه وهويفالي © تصوير نفسه وإطرائها. معلناً أنه «لم يكن هناك عالم نبات 
أو حيوان أعظم منه». وأن منهجه 2# التصنيف كان «أعظم إنجاز ع حقل العلم». 
وبوقارء افترح أن شاهدة قبره يجب أن تحمل نقش «أمير علماء النبات» ومععمء2 
10 رولولم يكن من الحكمة أبداً التشكيك بتقويماته الذاتية الكريمة. 
أولكقك الذين فعلوا هكذا كانوا عرضة لاكتشاف أن أعشاباً سبي بأسمهم. 

كانت صفة لينييوس الأخرى المدهشة هي انشغال ثابت أحياناً محموم بالجنس. 
كان مدهوشاً خصوصاً من التشابه بين أنواع معينة من ذي المصراعين7 2 وطرج 
المرأة. ومنح لأجزاء من نوع واحد من البطلينوس أسماء كالفرج. والشَّمْرء والعانة 
والشَّرج وغشاء البكارة. وصنّف النباتات بحسب طبيعة أعضائها التناسلية 
ومنحها بعداً غرامياً بشرياً آسراً. إن وصفه للأزهار وسلوكها مملوء بالإشارات 
إلى «جماع إباحي». «والعاهرات غير الممتعات». و»السرير الزوجي». وي الربيع 
كتب نصاً غالباً ما يقتبس 

«حتى النباتات تعشق. فهي. ذ كوراً وإناثاً... تكشف عن أعضائها التسافدية... 
مظهرة أيها ذكور وأيها إناث. تقدم أوراق الأزهار سرير الزفاف الذي رتيه 
الخالق بتناسق عظيم, وعطره بكثير من العطور الخفيفة بحيث إِنْ العريس يمكن 
أن يحتفل هناك مع عروسه ويتسافدا بوقار أعظم. حين يكون السرير مجهزاً 
هكذا. يحين الوقت للعريس كي يعانق محبويته ويسلّم نفسه إليهاء. 





#0 حيوان رحوي كالمحار أو البطلينوس ذو صدفة تتألف من جزأين يعرفان ب «المصراعين». 
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سمى جنساً من النبات باسم البظر 0111088. ومن غير المفاجيٌ أن كثيراً 

. ا د 5 1 م 
من النامس ظئوه غريب الاطوار. ولكن منهجه 4# التصنيف كان لا يقاوم. وقيل 
ينييوس متحت النباتات أسماء كانت وصفية بشكل واسع. فالكرز الأرضي الشائع 


ماس ٠.‏ . . : اع 5 
كان يسمى 101115 126115اع 10515ئا328 1312215 121220515511106 312020 21353115 


5.5 جعله لينييوس 208111212 21353113 وهو الاسم الذي يستخدمه 


اليوم. كان عالم النبات يتّسم بالفوضى والتناقض 4 الأسماء. ولم يكن بوسع عالم 
النيات التأكد أن 0 10110 ,110016 كنات 2153 1765015لا5 15053 لم تكن 
النيتة نفسها التي دعاها آخرون ةمتقةء ناء5 1200018 515أو11:6لا5 12053. حل 
لينييوسس اللفز عبر تسميتها 603213 15053. ولجعل عمليات الشطب هذه دقيقة 
ومقبولة للجميع كان الأمر يقتضي أكثر بكثير من كون المرء مصمماً. كان الأمر 
يحتاج إلى غريزة: إلى عبقرية؛ 4 الحقيقة لتحديد الصفات البارزة لنوع. 

لم يكن منهج لينييومس مكتم لا . بحيث يجعلنا لا نفكر ببديلء ولكن قبل 
لينييوس؛ كانت مناهج التصنيف نزوية بشكل كبير. يمكن أن تصنّف الحيوانات 
وفق إن كانت برية أو أليفة, وبرية أومائية؛ وكبيرة أوصغيرة, حتى لو اعتّقد 
أنها أنيقة ونبيلة أودون أهمية. رتب بفون 8116708 حيواناته عن طريق منفعتها 
للإنسان. ولم تدخل الاعتبارات التشريحية 2# الموضوع إلا نادراً. وجعل لينييوس 
عمل حياته أن يصحح هذا النقص عن طريق تصنيف كل ما هو حي بحسب 
مواصفاته الجسدية. إن علم التصنيف لم ينظر إلى الخلف أبداً. 

استغرق كل هذا وقتاً. بالطبع. كانت الطبعة الأولى لكتابه العظيم نظام 
الطبيعة التي صدرت 2# 1735 مؤلفة من أربع عشرة صفحة فحسب. ولكنه ازداد 
تدريجياً؛ إلى أن وصل ع الطبعة الثانية عشرة آخر طبعة رآها لينييوس قبل وفاته 
إلى ثلاثة مجلدات و2,300 صفحة. وي النهاية: سمّى وسجّل ثلاثة عشر ألف نوع 
من النبات والحيوان. كان هناك أعمال أخرى أكثر شمولاً كتاب جون ري المؤلف 
من ثلاثة مجلدات,. التاريخ الطبيعي للنبات تلانتتقاطة1 172[15عطعتة) 11150112 
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إنكلترة - الذي أكمل قبل جيل- غصّى ما لا يقلّ عن 18,625 نوعاً من النبات. 
ولكن ما كان يتسم به لينييوس ولم يستطع أحد تحقيقه كان الانسجام والترتيب 
والبساطة والتوقيت. وبالرغم من أن عمله يعود إلى ثلاثينيات القرن الثامن عشر, 
لم يشتهر 4 إنكلترة حتى الستينيات, تماماً 2 الوقت المناسب لجعل لينييوس 
أبأً لعلماء الطبيعة البريطانيين. ولم يتم تبني منهجه 4 أي مكان بحماس أكبر 
(ولهذا السبب يقع مقر الجمعية اللينييوسية 4 لندن وليس يّ ستوكهولم) . 


لم يكن لينييومس دون أخطاء. منح مجالاً للوحوثى الأسطورية و«لبشر 
متوحشين». وقبل الوصف الساذج لبحارة ومسافرين آخرين واسعي المخيلة. فقد 
ذكر أن هناك إنساناً برياً يسير على أربع ولا يتقن شن الكلام: وهناك «الإنسان 
الذي له ذيل». كان العصر آنذاك -كما يجب ألا ننسى- أكثر سذاجة. فحتى 
جوزف بانكس العظيم صدق وجود حوريات الماء مقابل الساحل الأسكتلندي ف 
نهاية القرن الثامن عشر. غير أن أخطاء لينييومس كان يقابلها علم تصنيض 
عقلاني ومتألق. وبين إنجازات أخرى. رأى أن الحيتان تُصنّف مع الأبقار 
والفئران وحيوانات أخرى برية مألوفة كذ رتبة رباعية الأرجل ( حيرت فيما بعد 


إلى الثدييات). وهذا لم يفعله أحد من قبل. 


البداية: نوى لينييوس أن يمنح كل نبتة اسم جنس ورقماً اللبلاب 1» الليلاب 
2 وهكذا دواليك. ولكنه أدرك حالاً أن هذا غير مُرض. ثم لجأ إلى الترتيب ثنائي 
التسمية ( الذي يشير إلى الجنس وإلى النوع) الذي بقي © قلب المنهج حتى اليوم. 
وكان الهدف من هذا 2 البداية هو استخدام منهج التسمية الثنائية من أجل 
كل شسيء: الصخور والمعادن والأمراض والرياح وكل ما وجد # الطبيعة. لم يقبل 
الجميع هذا المنهج. تضايق كثيرون من ميله إلى قلّة الاحتشام. مما كان ينطوي 
قليلاً على مفارقة بما أنه قبل لينييوس كانت الأسماء الشائعة لكثير من النباتات 
والحيوانات سوقية حقاً. كانت الهندباء البرية معروفة لوقت طويل وبشكل 
مشهور باسم بيسابيد بسبب مواصفاتها المدرة للبول» وكان من الأسماء الأخرى 
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المتداولة 4 الاستخدام اليومي: ضراط الفرسسرء السيدات العاريات. الخصيتان 
المرتعشتان. بول الكلب؛ الشرج المفتوح ومنديل المؤخرة. إن واحداً أو اثنين من 
هذه الألقاب الأرضية يمكن أن يبقيا أ الإنكليزية بشكل غير متعمد. فاسم «شعر 
العذراء» الذي يشير إلى كُزبرة البئر (نوع من السرخسيات) لا يشير إلى الشعر 
على رأس عذراء. على أي حال شُعر لوقت طويل أن العلوم الطبيعية ستحترم 
وتقدور سن خلذل جرعة من إغاذة الشسمية الكلاشكية, وفكة | ققد كان هتالت 
مقت معيّن © اكتشاف أن الشخص الذي عين نفسه أميراً لعلم النبات استخدم 
تسميات مثل البظر والزناء والفرج. 


مع مرور الأعوام: تم إسقاط معظم هذه الأسماء: إن اسم أءمطهذ! توممز1ه 
الشائع لا يزال يعبر المناسبات الرسمية عن 101012216 101013م016© وتم 
إدخال كثير من عمليات الصقل بعد أن صارت حاجات العلوم الطبيعية أكثر 
تخصّصاً. وتم تدعيم المنهج بالإدخال التدريجي لتراتبيات إضافية. واستخدم 
العلماء الجنس والنوع لأكثر من مئّة عام قبل لينييوسس, ودخلت الرتبة والطائفة 
والفصيلة؛ بمعناها البيولوجيء إلى الاستخدام # خمسينيات القرن التاسع عشر 
وستينياته. ولكن الشّعبة لم تنحت ككلمة حتى 1876 ( على يد الألماني إرنست 
هايكيل)؛ وعوملت الفصيلة والرتبة كقابلتين للتبادل حتى أوائل القرن العشرين. 
واستخدم علماء الحيوان لبعض الوقت الفصيلة؛ حيث استخدم علماء النبات 
الرتبة: مما سبب التشوش لدى الجميع أحياناً؟ 2 . 

فسم لينييوس العالم الحيواني إلى ست فئات: الثدييات والزواحف والطيور 
والأسماك والحشرات والديدان؛ لكل مالم يتلاءم مع الأقسام الخمسة الأولى. 


(#) من أجل الإيضاح. إن البشر هم حقل اليوكارايا 610631/8: وِيْ مملكة الحيوان. و شعبة 

الحبليات: و الشعبة الفرعية للفقاريات. و فصيلة الثدييات: وي رتبة الحيوان الرئيس؛ و 

فصيلة البشريات: ومن جنسس الإنسان: ومن نوع العاقل. (وقيل لي: إن التقليد المتبع هو وضع 

أسماء الجنمس والنوع خ المائل ولكن ليس تلك التي من أقسام أعلى ). ويوظف بعض علماء 

التصنيف المزيد من التقسيمات الفرعية: الفئّة. والرتبة الفرعية. وما تحت الرتبة وغير ذلك. 
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ومن البداية كان واضحاً أن وضع الكركدن والقريدس ذ الفئة نفسها مع الديدان 
لم يكن مرضياًء وتم إنشاء فئات متنوعة كالرخويات والقشريات. ولسوء الحظ لم 
تكن هذه التصنيفات الجديدة تطبق بشكل مشترك بين بلد وآخر. و4 محاولة 
لإعادة تأسيس النظام؛ وضع البريطانيون عام 1842 مجموعة جديدة من القوانين 
دعيت قوانين ستريكلاند؛ ولكن الفرنسيين اعتبروا هذا اعتباطياً وجابهته جميعة 
الحيوان بقوانينها المضادة. #2 غضون ذلكء قررت جمعية الطيور الأميركية, 
لأسباب غامضة؛ استخدام طبعة عام 1758 من كتاب نظام الطبيعة كأساس لكل 
تسمياتهاء بدلاً من طبعة 1766 المستخدمة 2 أمكنة أخرى. مما عنى أن معظم 
الطيور الأميركية أمضت القرن التاسع عشر موضوعة 2 أجناس مختلفة عن 
أبناء عمومتها من الطيور الأوروبية. بدأ علماء النبات أخيراً يظهرون روح تسوية 
ويتبنون قوانين كونية ل عام 1902.ء و اجتماع للمجلس العالمي لعلم الحيوان. 
يُوصف علم التصنيف أحياناً بأنه علم وأحياناً بأنه فنء ولكنه # الواقع ساحة 
معركة. وحتى اليوم ثمة فوضى # المنهج أكثر مما يدرك معظم الناس. خذوا فئة 
الشعبة؛ القسم الذي يصف الخطط الجسدية الأساسية للمتعضيات. إن بعض 
الشعب معروفة جيداً بشكل عام كالرخويات (منزل البطلينوس والحلازين) » 
المفصليات ( الحشرات والقشريات) والحبليات (كلنا وكل الحيوانات التي بعمود 
فقري أوعمود فقري أولي)؛ بعد ذلك تتحرك الأشياء بسرعة نحو الغموض. 
وبين الغامض يمكن أن نسجل الجناثوستوموليد! 028054050111108 ( الديدان 
البحرية). اللواسع (قناديل البحرء ورئات البحرء وشقيق البحر والمرجان) 
والبريابوليد! 101108م2813 ( أو الديدان القضيبية الصغيرة). وسواء كانت معروفة 
أم لاء فإن هذه تقسيمات جوهرية. ومن المفاجيّ أن هناك القليل من الاتفاق حول 
كنم هنال من الشّمبوكم يجب أن يكوق: ويكات معظم غلساء البيولوجيا العدد 
الكلسي# نحو الثلاثين؛ ولكن بعضهم يؤثرون عدداً منخفضاً هو عشرون بينما 
يرفع إدوارد أو. ولسون # كتابه تنوع الحياة العدد بقوة مفاجئة إلى 89. وهذا 
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مصثفاً تقسيمياً كما يقولون 4 عالم البيولوجيا. 


إن احتمالات الخلاف أكثر حدة على المستوى العملي اليومي الأكبر للأنواع. 
فكل نوع من الأعشاب يُدعى!جيلبوسس إنكورفا 10610202 5م468110.؛ ! جيلبوس 
إنكورفاتا 2]8/ناءط1 5م10زع46. أو أرجيلوبس أوفاتا 017728 5م478110 يمكن ألا 
يشكل مسألة تثير كثيراً مشاعر غير علماء النبات: ولكنها يمكن أن تكون مصدراً 
لحرارة حيوية جداً ف الأمكنة الملائمة. والمشكلة هي أن هناك خمسة آلاف نوع من 
العشب ويبدو كثير منها متشابهاً بشكل كريه حتى بالنسبة للمختصين بالأعشاب. 
ممثر أخيراً على بعضن الأنواع وسمّيت على الأقل عشرين مرة: وبالكاد هناك أي 
منها -كما يبدو- لم يحدد بشكل مستقل على الأقل مرتين. إن كتيب أعشاب 
الولايات المتحدة المؤلف من جزأين يكرس 200 صفحة لتحديد المترادفات: كما 
يشير عالم البيولوجيا إلى تكراراته غير المقصودة ولكن الشائعة جداً. وهذا فقط 
بالنسبة لأعشاب بلاد واحدة. 


م 


ومن أجل التعامل مع الخلافات على المسرح العالمي هناك هيئة تعرة 
باسم الجمعية العالمية لعلم تصنيف النباتات تفصل 2 مسائل الأسبقية 
والتكرار. و أوقات فاصلة تصدر مرسومات معلنة أن زوستشينريا كاليفورنيكا 
2 1 (نبتة شائعة 4# الحدائق الصخرية ) يجب أن تفرك 
من الآن فصاع داً باسم إبلوبيوم كانم تاتناهةء تقناةط10أم8؛ أو أن ألا أوثامنيون 
تنويسيمم 115511 41201111111011 يمكن أن تعد الآن من النوع نفسه 
من أجلا أوثامنيون بايسويد سن 5501065/آ2 481304113111108 : ولكن لين 
من أجلآ أوثامنيون سيدوبايسويدسس 2510006(/5501065 08 1طاسقط)30 اع لش . 
كانت مسائكل صفيرة # الترتيب لا تجذب إلا انتباهاً قليلاً. ولكن حين تتعلق 
بنباتات الحديقة المحبوبة؛ يتبع ذلك صرخات الغضب بشكل محتوم. و أواخر 
الثمانينيات تم طرد اسم الأقحوان (على أسس علمية قوية على ما يبدو) من 
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الجنس الذي بالاسم نفسه؛ ونفي إلى العالم الرتيب وغير المرغوب لجنس 
الدندرانثيما 106110121116123. 


إن زارعي الأقحوان عديدون جدأً وفخورون. واحتجوا ضد لجنة البزريّات 
التي لم تبدٌ لهم دقيقة. (هناك أيضاً لجان لكل من السرخسّيات والطحلبيات 
والفطريات:؛ وكلها ترفع تقارير إلى مدير تنفيذي يدعى المقرر العام: وهذه ب 
الحقيقة مؤسسة تستحق الرعاية). وبالرغم من أن قواعد منظومة الأسماء من 
المفترض أن تَطيّق بصرامة؛ فإن علماء النبات ليسوا غير مبالين بالمشاعر. ويخ 
عام 1995 كس القرار. وأنقذت أحكام أخرى البطونيّة والأوفونيموس. ونوع 
مشهور من الأمارلس منخفض الرتبة؛ ولكن لم تنقذ أنواع كثيرة من إبرة الراعي. 
تقلت منذ بضع سنوات -وسط الصيحات- إلى الجنس الغرنوقي. ولقد مسحت 
النزاعات بشكل مسلٌ ف كتاب تشارلز إليوت «أوراق المساكب». 


يمكن العشور على نزاعات وترتيبات جديدة من النمط نفسه 4# الحقول 
الأخرى كلها للأحياء. وهكذا فإن حفظ سجل كامل ليس دقيقاً تقريباً كما يمكن 
أن تفترضوا. ومن الحقيقة المذهلة أننا لا نمتلك أدنى فكرة «من أقرب ترتيب 
مهم». كما عبر إدوارد أو. ولسون لعدد الأشياء التي تعيش على كوكبنا. وتتسلسل 
التقديرات من ثلاثة ملايين إلى مئتي مليون. والأكثر غرابة. بحسب تقرير دُشر 
مجلة الإكونومست هو أن 097/ من أنواع النبات والحيوان 2# العالم يمكن أنها 
لاتزال تنتظر الاكتشاف. 


ومن المتعهضيات التي نعرف عنها. هناك 99 من 100 موصوفة بشكل غامض 
هزيل فحسب. ويصف ولسون حالة معرفتنا كالآتي: «اسم علميء: وحفنة من 
العينات.# متحف. وبعض أسطر الوصف # المجلات العلمية». و كتاب تنوع 
الحياة. قدر عدد الأنواع المعروفة من الأنماط جميعها: النباتات والحشرات 
والميكروبات والأشنيات. وكل شيء ب1.4 مليون: ولكنه أضاف إن هذا تخمين 
فحسب. ووضع علماء آخرون عدد الأنواع المعروفة أعلى من ذلك بشكل ضئيل؛ 
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نحو 1.5 مليون أو 1.8 مليون. ولكن ليس هناك سجل مركزي لهذه الأمور. وهكذا 
لاامكان لفحصى الأرقام. باختصارء إن الموقع اللافت الذي نجد فيه أنفسنا هو 
أننا نجهل 2# الواقع ما نعرفه 2 الواقع. 

من حيث المبدأء ينبغي أن تكونوا قادرين على الذهاب إلى خبراء 4 حقول 
التتخصص جميعها. وتسألوا كم هناك من الأنواع فك ميادينهم: ثم اجمعوا 
المحصلات. فعل كثير من النامس هذا. ولكن المشكلة هي أنه من النادر أن يأتي 
اثثان برقمين متطابقين. وترى بعض المصادر أن عدد الأنماط المعروفة من 
الفطريات سبعون ألفاً. ويرى آخرون أنها مئة ألف: وهذا ضعف العدد تقرينا: 
يمكنكم العشور على تأكيدات واثقة بأن عدد أنواع دودة الأرض الموصوفة هو 
أربعة آلاف. وعلى تأكيدات أخرى مشابهة بأن العدد هواثنا عشر ألف. بالنسبة 
للحشرات. فإن العدد يتراوح بين 750,000 و950,000 نوع. وهذا كما هو مفترض 
العدد المعروف للأنواع. فبالنسبة للنباتات إن الأعداد المعروفة بشكل مشترك 
تتراوح بين 248,000 و265,000. يمكن ألا يبدو هذا فرقاً كبيراً ولكنه أكبر 
بعشرين مرة من عدد الثباتات المزهرة 4 أمريكة الشمالية كلها. 

إن ترتيب الأشياء ليس أسهل المهمات. غفي أوائل الستينيات: بدأ كولن جروفز 
من الجامعة الأسترالية القومية مسحاً منهجياً لكين وخمسين نوعاً إضافياً 
من الأنواع المعروفة من الحيوانات الرئيسة7 . وتبين 4 غالب الأحيان: أن 
الأنواع نفسها قد وصفت أكثر من مرة وأحياناً عدة مرات دون أن تعرف أي من 
الاكتشافات أنها تتعامل مع حيوان كان معروفاً من قبل بالنسبة للعلم. واستغرق 
جروفز أربعة عقود كي يحل كل شيءء وكان هذا عبر مجموعة صغيرة نسبياً من 
الكائنات القابلة للتمييز بسهولة والتي هي عامة غير مثيرة للجدل. ولا أحد يعرف 
ماذا ستكون النتائج لوحاول أي شخص تمريناً مماثلاً مع أنماط الأشنيات المقدر 
عددها ‏ العالم بعشرين ألف نمطء وخمسين ألف نوع من الرخويات, أو أربع مئة 
ألف من الخنافس الإضافية. 





(*#) رتبة من الثدبيات تشمل الإنسان والقرد والسعدان. المترجم. 
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ما هومؤكد هو أن هناك كمية كبيرة من الحياة # الخارجء بالرغم من أن 
الكميات الحقيقية هي بالضرورة تسنند إلى تقديرات استقرائية. و نجربة كانت 
معروفة جيداً 2 الثمانينيات قام تيري إروين من مؤسسة سميثونيان بإشباع جذع 
تسع عشرة شجرة من أشجار الغابة المطرية ‏ بنما بضباب مضاد للحشرات: ثم 
جمع كل ما وقع 4 شباكه من الظلة. وبين ما أخرجه و الواقع رضعه؛ لأنه كرر 
التجربة فصلياً للتأكد من أنه اصطاد حشرات من الأنواع المهاجرة 12 نوعاً من 
الخنافمس. وعلى أساس توزع الخناض. ف كل مكان: وعدد أنواع شجرية أخرى 
خش الغابة: وعدد الغابات 2# العالم: وعدد الأنماط الأخرى من الحشراتء وهكذا 
دواليك على طول سلسلة من المتغايرات. وصل إلى رقم تقديري هو 30 مليون نوع 
من الحشرات على الكوكب كله. وقال فيما بعد: إن هذا الرقم محافظ جداً. ووصل 
آخرون يستخدمون المعطيات نفسها أو معطيات مشابهة إلى عدد 13 مليوناً. أو 80 
مليوناً أو100 مليون نوع من أنواع الحشرات؛ مشددين أنه مهما كان الوصول إلى 
أرقام كهذه يتوخى الدقة؛ فإن هذه الأرقام تدين إلى الافتراض أكثر مما تدين 
إلى العلم. 

قالت جريدة وول ستريت جورنال: إنه يوجد © العالم «نحو 10,000 عالم 
تصنيف نشيط». وهذا ليس بالعدد الكبير حين تفكّرون كم هناك من الأشياء التي 
بحت أن تتكل: وتك الصتحيتة أضناشة :اث سبي الكلفة ( 1,350 حتيها 
لكل نوع) والعمل الورقي. نحو 15 ألف نوع فقط من الأنماط جميعها كانت تسجل 
كل عام. 

«إنها ليست أزمة تنوع حياتيء إنها أزمة علماء تصنيف»: قال كوين مايس» 
رئيس قسم الفقاريات البلجيكي المولد ‏ متحف كينيا القومي 4 نيروبي» الذي 
التقيت به بشكل وجيز 4 خريف 2002. لم يكن هناك علماء تصنيف متخصّصون 
إفريقية كلها كما أخبرني. «كان هناك واحد #4 ساحل العاجء ولكنني أعتقد 
أنه استقال». كما قال. بعد سبع سنوات #4 كينياء لم يتم تجديد عقده. والسبب 


كما قال: ولا يوحد تمويل». 
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نشر عالم البيولوجيا البريطاني ج.إتش. جودفري قبل بضعة أشهر مقالاً بخ 
مجلة نيتشر قال فيه: إن هناك «افتقاراً مزمناً للهيبة والموارد» بالنسبة لعلماء 
التصنيف ف كل مكان. ومن ثم: «هناك كثير من الأنواع التي توصف بشكل 
فقير يك منشورات معزولة؛ دون محاولة عزو وحدة تصنيفية!”) جديدة للأنواع 
والتصنيفات القائمة. فضلاً عن ذلك؛ إن معظم وقت علماء التصنيف ينفق لا 
ا وصف أنواع جديدة:؛ وإنما ‏ ترتيب القديمة. ويقول جودفري: إن كثيرين 
«يمضون كثيراً من حياتهم العملية 2 محاولة تأويل عمل واضعي المناهج 2# القرن 
التاسع عشر مفككين وصفهم المنشور غير الصحيح 4 غالب الأحيان: أو التجوال 
متاحف العالم من أجل نمط من مادة تكون 4 وضع بائس». ويشدد جودفري 
خاصةً على غياب الانتباه إلى الإمكانية المنهجية التصنيفية للإنترنت. والواقع أن 
علم التصنيف لا يزال ورقياً بشكل غريب. 


وي محاولة لنقل الأمور إلى القرن العشرين:؛ أطلق كيفن كيلي المؤسس المشارك 
مجلة وايرد 2 2001 مشروعاً يُدعى مؤسسة الأنواع جميعها بهدف العثور على 
المتعضيات الحية كلها وتسجيلها 4 قاعدة معطيات. قدرت كلفة مشروع كهذا 
من 1.3 بليون جنيه إلى 30 بليوناً. وي ربيع 2002 لم يكن لدى المؤسسة سوى 
0 وأربعة موظفين يعملون لوقت كامل. 

إذا كان لدينا -كما يوحي الرقم- مئّة مليون نوع من الحشرات التي لم تكتشف 
بعدء وإذا استمرت نسب اكتشافاتنا بالسرعة القائمة؛ فسيكون لدينا محصلة 
محددة من الحشرات بعد أكثر من 15 ألف سنة بقليل. ويمكن أن تستغرق بقية 
عناصر المملكة الحيوانية وقتاأ أطول. 

وهكذا لماذالا نعرف سوى القليل الذي نعرفه؟ هناك من الأسباب بقدر 
ماهناك من الحيوانات التي تحتاج إلى الإحصاء. ولكن إليكم بعض الأسباب 


الرئيسة. 





(*#) أو الأصنوفة. الكلمة الرسمية لفئة حيوانية: كالشعية أو الجنس. (والجمع أصانيف) . 
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موجزّتاريخ كل شيء 


إن معظم الأشياء الحية صغيرة وتُغفل بسهولة. بتعبير عملي. هذا ليس شيئاً 
سيئاً دوماً. يمكن ألا تغفوبهدوء إذا كنت مدركاً أن فرشتك موطنلمليوني ميكروب, 
يخرجون 4# ساعات مبكّرة جداً؛ كي يتعشّوا على زيوتك الدهنية؛ ويلتهموا تلك 
الندف الجلدية الهشة التي تتخلص منها وأنت تنام وتهتز. إن مخدتك وحدها 
يمكن أن تكون موطناً لأربعين ألفاً منها. ( بالنسبة لها رأسك قطعة سكر كبيرة 
مدهنة فحسب). ولا يذهبِنٌ بكم الظنّ إلى أن غطاء مخدة نظيفاً سوف يحدث 
فرقاً. فبالنسبة لشيء بوزن مخلوقات الفراش, فإن قماش أقوى نسيج بشري يبدو 
مثل حبال أشرعة السفينة وصواريها. وبالفعل: إذا كان عمر مخدتك ست سنوات 
وهذا معدل عمر المخدة فإن عشر وزنها هومن «جلد منسلخ. ومخلوقات حية, 
ومخلوقات ميتة. وروث المخلوقات». كما قال الرجل الذي قام بالقياس؛ الدكتور 
جون موندر من المركز الطبي البريطاني لعلم الحشرات. (ولكن على الأقل إنها 
مخلوقاقك: فكروا من هماذا تفتربون فق غرفة هندة 2" ): كانت هذه المخلوقات 
معنا منذ زمن موغل 2# القدم؛ ولكنها لم تكتشف حتى عام 1965. 

إذا كانت المخلوقات المرتبطة بنا بشكل حميمي مثل مخلوق ات الفراش قد 
غابت عن انتباهنا حتى عصر التلفاز المللون. فليس من المفاجيّ أن معظم عالم 
الأشياء المتناهية الصغر مجهول بالنسبة لنا. اخرجوا إلى الغابات؛ أي غابات 
انحنوا واغرفوا حفنة من التراب. وستحملون عشرة بلايين بكتيرياء معظمها 
مجهول بالنسبة للعلم. ستحتوي عينتكم أيضاً على مليون من الخمائر الريانة: 
وعلى مئتي ألف من الفطريات المشعرة التي تعرف باسم العفن وريما على عشرة 
آلاف من البرزويات (والمعروف منها هوذةط الأميبة). ودولابيات متناسقة: 
وديدان عريضة. وديدان مستديرة, ومخلوق ات أخرى متناهية الصغر تعمرف 
بشكل جماعي باسم 013/840208. سيكون قسم كبير من هذه مجهولاً أيضاً. 
(#) نحن # وضع أسوأ أحياناً 4 مسائل علوم الصحة. ويعتقد الدكتور موندر أن الاتجاه نحو المواد 

المنظفة للفسالات ذات الحرارة المنخفضة شجهت على تكاثر الحشرات وكما يقول: «إذا غسلت 


ثياباً متسخة بدرجة حرارة منخفضة. فكل ما تحصل عليه هو قمل أنظف». 
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إن الدليل الأشمل عن المتعضيات الميكروبية هو كتيب علم البكتيريا المنهجي 
لبيرجيء ويسجل نحو أربعة آلاف نوع من البكتيريا. وك الثمانينيات. جمع عالمان 
نرويجيان هما جوستين جوكسوير 0150/1 1050611 وفيجديمس تورسفيك 
1015101 9/18015» غراماً من تربة عشوائية من غابة على الشاطئّ قرب مخبرهما 
برجن, وحلّلا بدقة محتواها البكتيري. اكتشفا أن هذه العيّنة الصغيرة تحتوي 
على ما يتراوح بين أربعة آلاف وخمسة آلاف نوع من البكتيريا المنفصلة؛ أكثر 
مما كل كتيب بيرجي. سافرا إلى موقع ساحلي على بعد بضعة أميال؛ رفعا 
غراماً آخر من التراب واكتشفا أنه يحتوي على ما يتراوح بين أربعة آلاف وخمسة 
آلاف نوع مختلف. وكما يقول إدوارد أو. ولسون: «إذا جد أكثر من 9,000 نوع 
من البكتيريا. مقدارين ضئيلين من قاعدة من مكانين 2# النرويج: فكم ينتظر 
الاكتشاف #4 أماكن مختلفة جذرياً5» حسناً - بحسب أحد التقديرات - يمكن أن 
يكون العدد 400 مليون. 

«لاانبحث كك الأمكنة الصحيحة». يصف ولسون # كتاب «تنوع الحياة» كيف 
أمضى أحد علماء النبات بضعة أيام يدور حول 11 هكتاراً من الغابة 4 بورنيو. 
واكتشف ألف نوع جديد من النبات المزهر أكثر مما وجد # أمريكة الشمالية 
كلها. لم يكن من الصعب العثور على النباتات. وإنما الأمر هو أنه لم يبحث هناك 
أحد من قبل. أخبرني كوين مايس من المتحف القومي الكيني أنه ذهب إلى غابة 
محجوبة بالفيوم -كما يطلق على الغابات الجبلية 4 كينيا- وبعد نصف ساعة 
«من النظر غير المدقق» عثر على أربعة أنواع جديدة من الدودة الألفية؛ ثلاثة 
1 لجنيا جديداً. ونوعاً جديداً من الشجر. قال: «شجرة كبيرة» ورفع ذراعيه 
كأنه سيرقص مع شريكة ضخمة جداً. ويعثر على الغابات المحجوية بالغيوم على 
سطح تلال وتعزل أحياناً لملايين الأعوام. «إنها تقدّم المناخ الملائم للبيولوجيا وهي 
بالكاد قد درست». كما قال. 
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بالمجملء إن الغابات المطرية الاستوائية لا تفطي إلا 66؟ من وجه الأرض. ولكنها 
تأوي أكثر من نصف حياتها الحيوانية وثلثي نباتاتها المزهرة: ومعظم هذه الحياة 
مجهولة بالنسبة لنا؛ لأن قلة من الباحثين يمضون الوقت فيها. وليس مصادفة 
أن كشيراً من هذا يمكن أن يكون قيماً. فعلى الأقل 099,؟ من النباتات المزهرة لم 
تخخبر أبداً من أجل مواصفاتها الطبية. ولأنها لاتستطيم الهرب من المدهرين 
كان على النباتات أن تطور دفاعات كيميائية؛ وهكذا فهي غنية جداً بالمركبات 
المخادعة. وحتى الآنء إن ربع كل الدواء الموصوف تقريباً مشتق من أربعين نبتة 
فحسب. ويأتي 1690 من حيوانات أو ميكروبات. وهكذا فإن قطع كل هكتار من 
الفابة يؤدي إلى خطر فمدان إمكانيات طبية حيوية. وقد استخدم علماء الكيمياء 
منهجاً يُدعى الكيمياء التوافيقيّة مكّنهم من توليد 40,000 مركب مرة 2 مخبر, 
ولكن هذه المنتجات عشوائية وليست بطريقة غير مألوفة دون فاكدة:؛ بينما أي 
جزيء طبيعي سيمر سابقاً فيما دعته مجلة الإكونومست «برنامج النخل: أكثر من 
ثلاثة بلايين ونصف سنة من التطور». 

ليس البحث عن المجهول مجرد مسألة سفر إلى أمكنة بعيدة. 2# كتابه ( الحياة: 
سيرة غير مصادق عليها) , تحدث رتشارد فورتي عن بكتيريا قديمة عمثر عليها 
على جدار مقهى ريفي «حيث كان الرجال يبولون لأجيال». ويبدو أن هذا الاكتشاف 
ينطوي على كميات نادرة من الحظ والإيمان: وربما على صفة أخرى غير محددة. 

لا يوجد ما يكفي من المختصين. إن ذخيرة الأشياء التي ستكتشف وتفحص 
وتُسجّل تتجاوز بكثير عدد العلماء المتوافرين للقيام بذلك. خذوا المتعضيات القوية 
والمعروفة قليلاً التي تُدعى 70611655 50611014. وهذه حيوانات ميكروسكوبية 
تستطيع أن تنجو تقريباً من أي شيء. حين تكون الظروف قاسية: تتكور .ب شكل 
مضغوطء تطفىٌ استقلابها وتنتظر وقتاً أفضل. ‏ هذه الحالة: بوسعك أن ترميها 
الماء المغلي أوتجمدها إلى درجة الصفر المطلق المستوى الذي تستسلم فيه حتى 
الذرات. وحين ينتهي هذا العذاب وتعود إلى بيئة ملائمة فإنها تتفتح وتتحرك 
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وكأن شيئأاً لم يحدث. وحتى الآن. تم تحديد نحو500 ( بالرغم من أن مصادر 
أخرى تقول 360), ولكن لا أحد يمتلك أي فكرة - حتى بعيدة - كم يمكن أن يوجد 
منها. وكل ما عرف عنها طوال سنوات هو بفضل العمل المخلص الدؤوب لرجل 
الدين اللندني ديفد برايس الذي درسها ف أوقات فراغه. يمكن العثور عليها ب 
أنحاء العالم كله. ولكن يمكن أن يكون لديك المتخصص ون جميعاً 4 11010ء0ط 
11 على العشاء. ولن يكون عليك استعارة الصحون من الجيران. 

إن مخلوقات مهمة وكلية الحضور كالفُطريات لا تشد إلا انتباهاً نسبياً. توجد 
الفطورية كل مكان وتنمولك أشكال مختلفة كفطور وعفن. وعفن غطري وخمائر 
وفطر نفات (فقع الذئب): هذا إذا سمينا عينة فحسب وهي تعيش 2# أحجام 
قليلاً ما يشتبه بها معظمنا. اجمعوا كل الفطريات التي يعثر عليها ِ هكتار عادي 
من المروج. وستحصلون على 2,800 كيلوغرام من المادة. ليست هذه متعضيات 
هامشية. فدون الفطور لن يكون هناك آفة البطاطس.ء وداء الدردار الهولندي. 
وقدم الرياشيد”! ولكن أيضاً لن يوجد أي لبن أو بيرة أو أجبان. إن نحو 
سبعين ألف نوع من التظرمات ثم تعديدهاء ويمتقد أن العدد الكلي 8 مليون. 
يعمل كثير من علماء الفطريات 4 الصناعة. يصنعون الأجبان والألبان وأموراً 
أخرى مشابهة. وهكذا من الصعب القول: كم منهم منخرط بنشاط ي البحث! 
ولكن نستطيع القول بأمان: إن هناك أنواع فطريات لم تُكتشف. أكثر مما هناك 
أشخاص للعثور عليها. 

إن العائم مكان كبير ك الحقيقة.. خُدعنا بسهولة السفر جواً وبأشكال أخرى 
من الاتصال مما جعلنا نفكّر بأن العالم ليس بهذا الكبر. إنه كبير جداً ومملوء 
بالقاسانه ركومان هرف الأرضء حيث يجب أن يعمل الباحثون. إن الآكاب. 
أقرب حي إلى الزرافة يعرف الآن أنه يوجد هذ أعداد كبيرة ك الغابات المطرية 
لزائيرء يقدر العدد الكلي بثلاثين ألفاً على الأرجح. مع ذلك لم يشتبه بوجوده 


(*#) مرض جلدي معد يصيب الأقدام: ناشيّ عن فطر ينمو السطوح الرطية. المترجم. 
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حتى القرن العشرين. وافترض أن طير نيوزلندة الضخم الذي لا يطيرء الذي 
يُدعى تاكاهي منقرض مدة متتي عام قبل أن يعثر عليه حياً 4 منطقة وعرة 
المسالك يك جزيرة البلاد الجنوبية. و4 1955 ضاع فريق من العلماء الفرنسيين 
والبريطانيين # التيبت. 4 عاصفة ثلجية ف قرية بعيدة. عثروا على نسل من 
الأحصنة؛ يُدعى الريوتشيء الذي لم يكن يعرف سابقاً إلا من الرسوم الكهفية ما 
قبل التاريخية. ودهش سكان الوادي حين علموا أن الحصان يعد نادراً ب العالم 
الأوسع. 

يعتقد بعضهم أن مفاجآت أكبر تنتظرنا. قالت مجلة الإكونومست# عام 1995: 
«إن عالم بيولوجيا وعلم أعراق إنكليزي يعتقد أن البهاضم 13ناذ106824061, وهي 
نوع من كسلان أرضي عملاق يبلغ طوله طول الزرافة... يعيش حوض الأمازون 
الواسع». ربما لم تسم المجلة عالم الإثنوبيولوجيا لسبب مهم؛ وربما الأهم هو أنه 
لم يُسمّع عنه أوعن حيوانه الضخم الذي يدعى الكسلان أي شيء. على أي حال 
لا أحد يستطيع القول بشكل تصنيفي: إنه لا يوجد شيء كهذا هناك إلى أن يتم 
تفتيش كل فرجة ف الغابة. ونحن بعيدون جداً عن فعل هذا . 

لكن حتى لو جمعنا آلافاً من العمال الميدانيين وأرسلناهم إلى أبعد الزوايا 
للعالمء فلن يكون هذا جهداً كافياً إذ أينما تستطيع الحياة أن تكون. تكون. إن 
خصوبة الحياة الفائقة للعادة مذهلة: ومشبعة: ولكنها إشكالية أيضاً. ومن أجل 
مسحها كلها . عليكم أن تقلبوا الصخور جميعها؛ وأن تنخلوا عبر مهاد أرضية 
كل غابة؛ وتفربلوا كميات لا يُمكن تخيّلها من الرمل والتراب؛ وتتسلقوا وق كل 
ظل غابة وتستنبطوا كثيراً من الطرق الفاعلة لفحص البحار. وعندئذ سوف 
تهملون حتى الأنظمة البيئية. 4 الثمانينيات دخل مستكشفو كهوف ناضجون 
كهفاً عميقاً 4 رومانية حجب عن العالم الخارجي مدة طويلة مجهولة, وعثروا 
على ثلاثة وثلاثين نوعاً من الحشرات والمخلوقات الأخرى الصغيرة العناكب وأم 
أربع وأربعين وقمل وكلها عمياء؛ بلا لون وجديدة بالنسبة للعلم. كانت تعيش على 
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مبعدة من الميكروبات 2# القذارة السطحية للبرك؛ والتي كانت بدورها تتغذى على 
كبريتيد الهيدروجين من الينابيع الحارة. 

ربما كان ميلنا إلى القول باستحالة رصد كل شيء محبطاً ومخيباً ومرعباً. 
ولكن يُمكن أن ينظر إليه أيضاً على أنه مشير بشكل لا يُحتمل تقريباً. نحن نعيش 
على كوكب يمتلك قدرة لانهائية على المفاجأة. أي إنسان عاقل يمكن أن يريده بأي 
طريقة أخرى5. 

إنما هوفاتن أكثر من غيره # فحص المناهج المبعثرة للعلم الحديث. هو 
إدراك كم من الناس كانوا يريدون تكريس حياة بأكملها لخطوط البحث الحصرية 
الأكثر سخاء. روى ( ستيفن جي جولد ) 4 أحد مقالاته؛ كيف أن بطلاً من أبطاله 
اسمه هنري إدوارد كراميتون أمضى خمسين سنة -من 1906 إلى أن تويز 
6- يدرمس بهدوء جنساً من الحلزونات الأرضية يدعى بارتولا ‏ بولينيزيا. 
مرة بعد أخرىء سنة بعد سنة؛ قامس كرامبتون إلى أدنى درجة إلى عدة أمكنة 
عشرية الثنيّات والأقوامس والانحناءات الرقيقة للبارتولا التي لا تُحصىء وجمع 
النتائج 4 جداول مفصلة شديدة التدقيق. إن سطراً واحداً من النص 2# جدول 
كرامبتون يمكن أن يستغرق أسابيع من القياسات والحساب. 

كان الشخصص الذي كرّمس وقته أقل من غيره بقليل: ولكن الذي قام بعمل 
مفاجيٌ هو ألفرد سي. كنسي. الذي صار مشهوراً بسبب دراساته للجنس عند 
البشرك الأربعينيات والخمسينيات. وقبل أن يمتلىٌ ذهنه بالجنسء كان كنسي 
عالم حشرات. وواحداً مثابراً 4 هذا. ففي رحلة واحدة استمرت عامين: سار على 
قدميه 4,000 متر؛ كي يجمع مجموعة من ثلاث مئة ألف دبور. ولم يسجل عدد 
العضات التي تعرض لها. 

كان الشيء الذي يحيّرني هو مسألة ضمان سلسلة متعاقبة من العلماء ‏ هذه 
الميادين الملغزة. ومن الواضح أنه لا يمكن أن يكون هناك كثير من المؤسسات 2 
العالم تتطلب إخصائيين أو مستعدة لدعم متخصصين : برنقيل وحلزونات 
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أت ا جح او جل قا ل و 


المحيط الهادي. قبل أن نفترق 4 متحف التاريخ الطبيعي 2 لندن, سألت رتشارد 
ابتسم بمودة من سذاجتي: «أخشى أنه ليمس لدينا بدائل يجلسون على المقعد 
ش مكان ما ينتظرون النداء للعب. حين يستقيل متخصص.ء أو بشكل أسوأ حظأ. 
نحين زهوت: يفكق أن يتوقك البحف 3 هذا الليدان: أحياتاً لوقع طويل عدا 
«أعتقد أن هذا هو السبب الذي يجعلك تقدّر شخصاً يمضي سنة 4 دراسة نوع 
واحد من النبات, حتى إذا لم يشيع أي شىء جديد8» قال: «بالضيط. بالضيبط». 


وبدا بالفعل أنه يعني ذلك. 
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الفصل الثالث والعشرون 
الخلايا 


تبدأ المسألة بخلية واحدة. تنشق الخلية الأولى كي تصبح اثنتين والاثنتان 
تصيران أريعاً: وهكذا دواليك. بد 47مضاغفة. يكون لديك 10,000 ترليون خلية 
ل جسمك وهي جاهزة كي تنبثق ككائن بشري(7" . وكل واحدة من تلك الخلايا 
تعرف بالضبط ما تفعله كي تحافظ عليك وتغذيك من لحظة الحمل إلى الموت. 

ليس لديك أسرار مخبأة عن خلاياك. فهي تعرف عنك أكثر مما تعرف أنت. 
تحمل كل واحدة نسخة من الشفرة الورائية الكاملة كتيب الإرشادات لجسمك, 
وهكذا فهي تعرف كيف تقوم ليمس بعملها فحسب؛ بل بكل عمل آخر 2 الجسم 
أيضاً. لن يكون عليك أبدأ 2 حياتك أن تذكر خليّة بمراقبة أدينوسين ثلاثي 
الفوسفات 12]6م5205م1 56زو20620 الخاص بها أو العثور على مكان للانيعاث 
الزائد لحمض الفوليك الذي ينبثق فجأة. ستفعل هذا لك. بالإضافة إلى ملايين 
الأشياء الأخرى. 

إن كل خلية 4 الطبيعة أعجوبة. فأبسط خلية تتجاوز حدود العبقرية البشرية 
بكشير. ولكي تبني خلية الخميرة الأكثر أساسية. مثلاً سيكون عليك أن تنمنم 
(تنشئ بحجم صغير) العدد نفسه تقريباً من المكونات الموجودة 4# طائرة بوينغ 
7 وتركبها يذ كرة عرضها خمسة ميكرونات(7” ")؛ ثم سيجب عليك أن تقنع 
الكرة بالتكائر. 





(*) إن كشيراً من الخلايا 2 الحقيقة تضيع 4 عملية التطورء وهكذا فإن العدد الذي تبزغ به هو 
مجرد تخمين. وبحسب المرجع الذي تعود إليه. يمكن أن يتنوع حسب ترتيب الأهمية. إن عدد 
0 ترليون هو من كتاب مارجوليس وساغان. «الإنسان». 

(##) جزء من مليون من المتر. 
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و بس يحت فوج قاريع كل شو 


لكن خلايا الخميرة هي لا شيء بالمقارنة مع الخلايا البشرية؛ التي ليست أكثر 
نوما وتقينا ففسي: وانما أكثر هرا بسب شاعلاتها السدة: 

إن خلاياك بلاد يعيش فيها 10,000 ترليون مواطن: وكل منها مكررس بطريقة 
محددة جدأً من أجل رفاهك الكلي. ليس هناك شيء لا تفعله لك. تجعلك تشعر 
بالمتعة وتشكّل الأفكار. تمكنك من الوقوف والتمدد والوشب. حين تأكل وتستخلص . 
المنواد المعذية: وفورّع الطاهة. وتطر انفضلات كل ترك الأسون انض تعلمت عتهل . 
بيولوجيا المدرسة ولكنها تتذكّر أيضاً أن تجعلك جائماً أولاً. وتكافتك بشعور. 
بالسعادة فيما بعد. بحيث إِنّك لن تنسى أن تأكل مرة أخرى. تجعل شعرك ينمو. 
وتكوم الصملاخ 2# أذنيك: وتجعل دماغك يخرخر بصوت هادئ. إنها تدير زوايا 
وجودك جميعها. ستقفز للدفاع عنك # اللحظة الى تهدد شيا اوستموت مخ 
أجلك دون أي تردد. ذلك أن بلايين منها تفعل ذلك يومياً. لم يحدث أن شكرت 
طوال سنواتك واحدة منها. فدعونا الآن نمنحها ما تستحق من التقدير. 


لاانفهم إلا قليلاً عن: «كيف تفعل الخلايا الأشياء التي تفعلها». كيف تشكل 
الدهون أو تصنّع الأنسولين أو تنخرط # كثير من الأفعال الأخرى الضرورية: كي 
تحمي كياناً معقّداً مثلك. لديك على الأقل 200,000 نمط مختلف من البروتين 
الذي يعمل كي داخلك. وحتى الآن لم نفهم أكثر من 902 مما يفعله. (يرى آخرون 
أن الرقم هو 050,؟؛ وهذا يعتمد على ما يبدو على ما تعنيه ب «نفهم») . 

تظهر اللقاجآت على ستتوى القلايا 3 الأوقات جميمها, يعد أكسين التكريلت 
ساماً 4 الطبيعة وعتصراً شائعاً فظوت الهواء. فوع العلماء ظليلاً حين اكتشفوا 
منتصف الثمانينيات أنه ينتج بشكل غريب 2# الخلايا البشرية. كان هدفه * 
البداية لفزاًء ولكن العلماء بدؤوا يكتشفونه يذ كل مكان, فهو يتحكم بتدفق الدم 
ومستوى الطاقة كذ الخلاياء ويهاجم السرطانات ومُمرضات أخرى: وينظم حاسة 
الشمُ؛ وشرح أيضاً لماذا يهدئ النتروغرسلين؛ السائل الشديد التفجر. ألم القلب 
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المعروف باسم الدَّبّحة الصدرية (يتحوّل إلى حمض النتريك # مجرى الدم, 
ويريح البطانة العضلية للشرايين: سامحاً للدم بالتدفق بحرية أكبر). وي عقد 
من الزمن تحولت هذه المادة الفازية من سم خارجي إلى إكسير كلي الحضور. 

أنت تملك «بضع مئات من أنماط الخلايا المختلفة». كما قال عالم الكيمياء 
الحيوية البلجيكي كيرستيان دي دوف 101186 06 0715]188: وهي تتنوع بشكل 
كبير # الحجم والشكل. من خلايا عصبية تستطيع خيوطها أن تمتد مترأً إلى 
خلايا دموية حمراء صغيرة على شكل قرص, إلى الخلايا الكهرضوئية التي 
تشبه القضيب والتي تساعد على منحنا البصر. وهي تأتي أيضاً 4 سلسلة واسعة 
وسخية من الأحجام - وهذا يحدث بشكل مدهشس # لحظة الحمل؛ حين يواجه 
حيوان منويّ نابض بويضة أكبر منه ب 85,000 مرة (مما يشكك بمفهوم الهيمنة 
الذكرية). إن عرض الخلية البشرية # الحالة العادية؛ 20 ميكروناً -أي نحو 
جزء من مئّتين من الملمتر) - مما يعني أنها صغيرة لا تُرى ولكنها تتسع بما يكفي 
كي تحمل آلاف البنى المعقّدة مشل الكوندريوسوم7/ . وملايين فوق ملايين من 
الجسيمات. وبمعنى أكثر دقة, تتنوع الخلايا أيضاً ه حيويتها. إن خلايا جسمك 
ميتة جميعها. وإنها نوعاً ما لفكرة مثيرة للحنق أن نفكّر أن كل إنش من سطحك 
ميت. إذا كنت راشداً فأنت مغلف بأكثر من كيلومترين من الخلايا الميتة؛ التي 
يسلخ منها عدة ملايين من الشظايا الصغيرة كل يوم. مرر إصبعاً على رفٌ يعلوه 
الغيار وعندها تقوم برسم نموذج موجود 4 الجلد القديم. 

نادراًما تعيش الخلايا الأكثر حيوية أكثر من شهرء ولكن هناك بعض 
الاستثناءات الملحوظة. تستطيع خلايا الكبد أن تعيش لسنوات, بالرغم من أن 
المكؤنات التي داخلها يمكن أن تتجدّد كل بضعة أيام. وتستمر خلايا الدماغ 
طالما أنت مستمر. إنك تُمنح مئّة بليون خلية حين تُولد وهذا كل ما تحصل عليه. 
كدر أتلد:ضضن 500 خلية كل سناعة, ومعدا إذا كان تديك غدل مهم تن هناك 2 
الحقيقة لحظة يجب أن تضيّع. إن الأنباء الطيبة هي أن المكوّنات الفردية لخلايا 





(*) أحد جسيمات حبيبيّة عصويّة الشكل, أو خيطية الشكل # سيتويلازم الخلايا. المترجم. 
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ذم يح يد زول لاريم كشوي 


دماغك تتجدد باستمرار وهكذاء كما هو الأمر مع خلايا الكبد. ليس هناك جزء 
منها من المرجح أن يعمر أكثر من شهر. واقترح أنه لا يوجد فينا قطعة واحدة 
-حتى جسيم ضال- كانت جزءاً منا منذ تسع سنوات. يمكن ألا تشعر بذلك, 
ولكننا جميعاً صغار على المستوى الخلوي. 

كان أول من وصف الخلية هوروبرت هوك, الذي سبق وعرفنا أنه اختلف مع 
إسحاق نيوتن عن أسبقية ابتكار قانون التربيع العكسي. أنجز هوك أموراً كثيرة 
4 أعوامه الثمانية والستين -كان منظراً مكتملاً وبارعاً ‏ صناعة أدوات بارعة 
ومفيدة- ولكن الشيء الوحيد الذي حقق له الإعجاب الكبير هو كتابه المشهور 
«الفحص بالمجهر»: أو «بعضن التوصيفات الفسيولوجية لأجسام صغيرة عبر 
المكبر». الذي نُشر عام 1665. كشف الكتاب لجمهور مسحور كوثاً مما هو صغير 
جداً كان أكثر تنوعاً واكتظاظأً ومبنياً بشكل رائع ولم يسبق أن تصوره أحد. 

كان بين السمات المجهرية التي حددها هوك 4# البداية غرف صغيرة # 
النباتات دعاها الخلايا؛ لأنها ذكرته بخلايا القردة. وحسب هوك أن إنشأ مربعاً 
من اللّحاء يحتوي على 1,259,712,000 من هذه الغرف الصغيرة. كان هذا أول 
عدد كبير كشف عنه العلم. كانت المجاهر # ذلك الوقت متوافرة طوال قرن, 
ولكن ما ميّز مجاهر هوك هو تفوقها التقني. حققت تكبيراً أعلى بثلاثين مرة, 
مما جعلها الكلمة الأخيرة 2 التكنولوجيا البصرية 2 القرن السابع عشر. 

جاء الأمررصدمة حين بدأ هوك بعد عقد هووأعضاء الجمعية الملكية اللندنية: 
يتلقون رسوماً وتقارير من تاجر أقمشة كتانيّة غير متعلّم © مدينة ديلفت 
الهولندية يستخدم تكبيرات أعلى ب 275 مرة. كان اسم التاجر أنطوني فان 
ليفنهويك عإء610”اناعع.1 17/31 421081.. وبالرغم من أنه لم يمتلك إلا قليلاً من 
التعليم الرسمي وغير مطلع على العلم» فإنه كان راصداً فَهِماً ومخلصاً وعبقرياً 
4# المجال التقني. 
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الفنضل الثالت والعشروة: الخلايا ب سس يسبب ياش 421 


لا أحد يعرف اليوم كيف حصل على تكبيرات رائعة كهذه من أداة بسيطة تحمل 
باليدء لم تكن أكثر من وتد خشبي بفقاعة صغيرة من الزجاج مثبتة عليه. غير 
أنها لا تشبه المكبرات الزجاجية وما يعتقد معظمنا بأنه مجاهر. كان ليفنهويك 
يصنع أداة جديدة لكل تجربة يقوم بهاء وكان سرياً بشكل كبير حيال تقنياته, 
بالرغم من أنه مرة ساعد البريطانيين ف تحسين نسبة الوضوح # الرؤية0 . 

بدأ ليفنهويك العمل بعد أن تجاوز الأربعين من العمرء وقدّم # مدة خمسين 
عاماً مئتي تقرير تقريباً للجمعية الملكية بلغة هولندية وضيعة؛ اللهجة الوحيدة 
التي كان يتقنها. لم يقدم تفسيرات. وإنما حقائق ما اكتشفه. مزودة برسوم 
مُرهفة. أرسل تقارير عن كل ما يمكن فحصه تقريباً بشكل مفيد كمفن الخبز, 
ولسعة النحلة وكريات الدم: والأسنان؛ والشعرء ولعابه. والبراز والمني (وكانت 
هذه الأخيرة مرفقة باعتذارات متقطعة بسبب طبيعتها الكريهة التي لا مهرب 
منها). فحص تقريباً كل ما لم ير بالمجهر سابقاً. 

وبعد أن أفاد عن اكتشاف «حيوانات مجهرية» #4 عينة من ماء الفلفل يخ 
6 أمضى أعضاء الجمعية الملكية عاماً مع أفضل الأدوات. التي استطاعت 
إنتاجها التكنولوجيا البريطانية باحثين عن «الحيوانات الصغيرة» قبل أن يحصلوا 
أخيراً على التكبير بشكل صحيح. ما اكتشفه ليفينهويك هو البرزويّات ( أحادية 
الخلية). وحسب أن هناك 8,280,000 من هذه الكائنات الصغيرة 4 قطرة ماء 
واحدة, أكثر من عدد السكان 4# هولندة. كان العالم يزخر بالحياة بطرق وأعداد 
لم يشتبه بها أحد من قبل. 





() كان ليفنهويك صديقاً حميماً الشخصية بارزة أخرى من ديلفت وهو الفنان جان فيرمير. و2 
العقد الأول من القرن السابع عشر طوّر فيرميرء الذي كان سابقاً فتاناً منافساً ولكن ليس 
بارزاً إتقان الضوء والمنظور الذي احتفي به من أجلهما منذ ذلك الوقت. وبالرغم من أن الأمر 
لم يُبرهن أبداً ققد اشتبه أنه استخدم الحجرة المظلمة (كاميرا بدائية): وهي أداة ينفن النور 
عبرها فترتسم فيها صور الأشياء الخارجية على الجدار أو السطح المقابل. 
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1ب تج رتت سا بطو ال ماري ل ره 


بإلهام من اكتشافات ليفينهويك المذهلة, بدأ آخرون يحدقون 2# المجاهر بحدة 
بحيث اكتشفوا أحياناً أشياء لم تكن #4 الحقيقة هناك. واقتنع راصد هولندي 
محترم يُدعى نيكولاومس هارتسويكر أنه رأى «رجالاً صغاراً يعملون» 2 خلايا 
الحيوان المنوي. دعا الأشياء الصغيرة بالأقزامء واقتنع كثيرون لبعض الوقت 
أن كل البشر وكل الكائنات هم نسخة مضحّمة عن كائنات صغيرة تامة مُنّذْرة. 
وقد جرف الحماس ليفينهويك نفسه أحياناً. حاول ف إحدى أقل تجاربه نجاحاً 
أن يدرمس الصفات الانفجارية للبارود عبر رصد انفجار صغير من مدى قريب؛ 
وسبب لنفسه العمى تقريباً من العملية. 


وي عام 1638 اكتشف ليفنهويك البكتيريا وكان هذا أقصى ما يمكن أن 
يبلغه التقدم حتى القرن اللاحق والنصف بسبب حدود التكنولوجيا المجهرية. 
وي عام 1831 تمكن أحدهم من رؤية نواة الخلية أول مرة. اكتشفها عالم النبات 
الأسكتلندي روبرت براون, ذلك الزائر المتكرر والغامض دوماً إلى تاريخ العلم. 
إن براون - الذي عاش من 1773 إلى 1858 - دعاها النواة 5ناء161ا2 واشتقها 
من الكلمة اللاتينية 2161013 التي تعني الجوزة الصغيرة أو النواة. ولم يعرف أحد 
أن المادة الحية كلها هي خلوية حتى عام 1839. كان من اكتشف هذا هو ثيودور 
شوان ممه تتا 5 ع:0001ع152 : وهو ألماني. ولم يكن متأخراً نسبياً فحسب - كما 
يحدث مع الاكتشافات العلمية - وإنما لم يقبل بشكل واسع أيضاً يذ البداية. وك 
ستينيات القرن التاسع عشرء وبعد أن قام العالم الفرنسي لويمس باستور بعمل 
مهم يذ فرنسة؛ تبيّن بشكل حاسم أن الحياة لا يُمكن أن تنشأ تلقائياً. ولكن يجب 
أن تأتي من خلايا موجودة سابقاً. وممرف الاعتقاد باسم «نظرية الخليّة». وهي 
أساس علم البيولوجيا الحديث. 

شُبّهتٌ الخلية بكل شيء. فقد شبهها مالم الفيزياء جيمس تريفل ب «مصفاة 
كيمياتية معمّدة», وشبّهها عالم الكيمياء الحيوية جاي براون ب «مدينة شاسعة تعج 
بالتكاشر». إن الخلية هي كلاهما وليست أيّاً منهما. وهي مثل مصفاة من ناحية 
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أنها مكرسة للنشاط الكيميائي الهائل. وكمدينة من حيث إنها مكتظة ومشغولة 
وملأى بالتفاع لات التي تبدو مشوشة وعشوائية: ولكنها تملك نسقاً واضحاً. 
ولكنها مكان أكثر كابوسية من أي مدينة أو مصنع سبق أن رأيته. ليس 2# الخلية 
أعلى أو أسفل (فالجاذبية لا تنطبق على الوزن الخلوي) ؛ ولا يوجد فراغ بحجم 
ذرة غير مستخدم. هناك نشاط # كل مكان وطنين لا يتوقف للطاقة الكهربائية. 
يمكن ألا تشعر بأن الكهرباء تسري فيك بشكل مروع؛ ولكنك كذلك. فالطعام 
الذي نأكله والأوكسجين الذي نتنفسه يمتزجان 2# الخلايا بالكهرباء. والسبب ‏ 
أننا لانصدم بعضنا بقوة أونحرق الأريكة حين نجلس. هو أن هذا يحدث بوزن 
خفيف: 0.1 فولت يسافر مسافات تقاس بالنانومتر ( جزء من بليون من المتر) . 
على أي حال؛ ارفع هذا وسوف يعادل صدمة من 20 مليون فولت ع كل متر؛ وهو 
الشحنة نفسها التي تحملها العاصفة الرعدية. 

إن الخلايا كلها تقريباً مبنية وفق الخطة نفسها جوهرياً مهما كان حجمها أو 
شكلها: لها علبة خارجية أو غشاءء ونواة تستقر فيها المعلومات الوراثية الضرورية 
لجعلك تستمرء وفراغ مشغول بين الاثنين يدعى السيتوبلازم. ليس الغشاء - كما 
يتخيله معظمنا - علبة مطاطية قابلة للاستمرار. شيئاً تحتاج إلى دبُوس حاد كي 
تثقبه. إنها مصنوعة من نوع من المادة الدهنية تعرف باسم اللبيد (الشّحم), 
التي لها الاستمرارية التقريبية «لدرجة خفيفة من زيت الآلة»: كما قال شروين ب. 
نولاند. إذا بدا هذا خيالياً بشكل مدهشء فضع # ذهنك أنه على المستوى المجهري 
تتصرف الأشياء بشكل مختلف. فبالنسبة لأي شيء على مستوى الجزيء يصبح 
الماء نوعاً من الجلّ المتين أو ليبيداً (شحم) كالحديد. 

لوكان بوسعك زيارة خليّة. فإنك لن تحب ذلك. إذا تُمَختٌ إلى وزن تصبح 
فيه الذرات بحجم حبة بازلأء. فإن الخلية نفسها ستكون كرة بعرض ميل تقريباً: 
يدعمها إطار معقّد من العوارض التي تّدعى هيكل خلوي عظمي 61610 »6[/1051. 
و داخله. ملايين فوق ملايين من الأشياء بعضها بحجم كرة السلة. وبعضها 
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الآخر بحجم سيارة ستنطلق كالرصاص. ولن يكون هناك مكان تقف فيه دون أن 
تصات وكقي آلاف امراك من الجهات جبيعها: وح بالقسة لسكاتة الد اكسين 
فإن داخل الخليّة مكان خطر. إن كل خيط من ال(1714) يهاجم أو يُخرب بمعدّل 
مرة كل 8.4 ثوان عشرة آلاف مرة # اليوم من قبل مواد كيميائية؛ أو عملاء 
آخرين يقتحمون بطيش ويبترونه دون انتباه. وكل من هذه الجراح يجب أن يخاط 
بسرعة إذا كان ينبغي ألا تهلك الخلية. 

إن البروتينات حيّة بشكل خاص. تدورء وتنبض وتطير إلى بعضها بعضاً بليون 
مرة يذ الثانية. أما الأنزيمات: التي هي نوع من البروتين؛ فتندفع 2# الاتجاهات 
جميعها. مؤدية نحو ألف مهمة كذ الثانية. وكنمل عامل سريع: تبني بهمة وتعاود 
بثاء الجزيثات: راهفة جوءاً عن هذه مضديفة جؤء ا لغلك: بعضها يراق البروكية 
العابر ويحدد بمادة كيميائية تلك التي هلكت أو تعطلت بشكل لا يمكن إصلاحه. 
وحالما تُنتقى هكذاء فإن البروتينات المحكوم عليها بالهلاك تتابع إلى بنية تُدعى 
البروتيازوم حيث تذوب؛. وتُستخدم مكوناتها لبناء بروتينات جديدة. وتوجد بعض 
أنماط البروتين لأقل من نصف ساعة؛ وتحيا أخرى لأسابيع. ولكنها كلها تحيا 
حياة تبدو جنونية بشكل لا يفهم. وكما يقول دي دوف: «إن عالم الجسيمات عصي 
على خيالناء بسبب السرعة التي لا تصدق التي تحدث بها الأمور فيه». 

إذا أبطأنا الأمور إلى سرعة يمكن ملاحظة التفاع لات فيها؛ فلن تبدو 
الأشياء مثيرة للأعصاب. سترى أن الخلية هي ملايين الأشياء جسيمات حالّة 
65 :؛ وجسيمات باطنية 68005053265, وجسيمات ريبية 25580501065: 
والجزيئات المرتبطة بالذرة المركزية 1183005. وخلايا سيتوبلازمية لإنتاج 
وتفكيك بيروكسيد الهيدروجين 0670:1501765: وبروتينات من الأشكال والأحجام 
جميعها تصطدم بملايين من الأشياء الأخرى. وتقوم بمهمات عادية: تستخلص 
الطاقة من المواد المغدّية وتجمع البنى. وتتخلّص من الفضلات. وترد المتطفلين؛ 
وترسل وتتلقّى الرسائل. وتقوم بالإصلاحات. تحتوي الخلية بشكل عادي على 
عشرين ألف نوع مختلف من البروتيناتء وهناك ألفا نوع من هذه البروتينات 
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يمثله كل منها على الأقل خمسون ألف جسيم. يقول تُلاند: «هذا يعني أنه حتى إذا 
أحصينا فقط تلك الجسيمات الحاضرة #ْ كميات من أكثر من 50,000 منهاء 
فإن الحاصل سيظل حده الأدنى 100 مليون جسيم بروتيني 4 كل خلية. إن رقماً 
كبيراً كهذا يقدم فكرة ما عن ضحامة النشاط الحيوي الكيميائي ف داخلنا». 

إنها عملية متطلبة بشكل كبير. يجب أن يضح قلبك 343 لتراً من الدم 4 الساعة. 
وأكثر من 8,000 لتر كل يوم, و3 مليون لتر العام؛ وهذا كاف للء أربعة مسابح 
أولبية لجعل الخلايا تحصل على الأوكسجين الطازج. (وإليكم البقيّة: 4 أثناء التمرين 
يمكن أن تزداد النسبة إلى ستة أضعاف). يؤخذ الأوكسجين من قبل الكوندريوسوم. 
وهذه هي محطات الطاقة 2 الخلية وهناك نحو ألف منها د كل خلية: بالرغم من أن 
العدد يتنوع بشكل كبير بحسب ما تفعله خليّة؛ وكم تتطلّب من الطاقة. 

يمكن أن تتذكروا من فصل سابق أن الكوندريوسوم نشأت كبكتيريا أسيرة 
وأنها تعيش الآن كنزلاء 4 خلاياناء محافظة على تعليماتها الوراثية الخاصة:, 
ومقسمة لجدولها الزمني؛ ومتحدثة لغتها الخاصة. يمكن أن تتذكّروا أيضاً أننا 
تحت رحمة حسن نيتها. وإليكم السبب. 4# الحقيقة إن كل الطعام والأوكسجين 
الذي نتناوله يرسل بعد عملية المعالجة إلى الكوندريوسوم. حيث يتم تحويله إلى 
جسيم يُدعى الأدينوسين ثلاثي الفوسفات أو (8717). 

يمكن ألا تكون قد سمعت بالإي تي بي, ولكنه هو الذي يجعلك حياً. إن جسيمات 
الإي تي بي هي بطاريات تتحرك عبر الخلية: وتزود كل عمليات الخلية بالطاقة. 
وتستمر حياتنا بسب هذا كله. غفي أي لحظة؛ يكون ي خليّة عادية ‏ جسمك نحو 
بليون جسيم إي تي بيء وبعد دقيقتين. يجفٌّ كل واحد منها ويحل مكانه بليون. 
وك كل يوم تنتج وتستهلك كمية من الي تي بي تعادل نصف وزن جسمك. تحسس 
دفء جلدك. هذا هوال (4717) الخاص بك كك أثناء العمل. 

حين لا يعود هناك حاجة إلى الخلاياء فإنها تموت بكرامة عظيمة كما يمكن 
ان يُقال. تأخذ كل الدعامات التي تدعمها وتلتهم أجزاءها المكونة. تُعرف هذه 
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العملية باسم موت الخليّة المبرمج. ففي كل يوم يموت البلايين من خلاياك من 
أجل فائدتك وتقوم بلايين أخرى بتنظيف البقايا. يمكن أن تموت الخلايا بعنف 
أيضاً مثلاً. حين تصاب بالعدوى ولكنها تموت 4 معظم الأحيان لأنه يُطلب منها 
ذلك. و الحقيقة:؛ إذا لم يُطلب منها أن تحيا إذا لم تُمنح نوماً من التوجيه 
النشيط من خلية أخرى. فإن الخلايا تقتل نفسها بشكل آلي. تحتاج الخلايا إلى 
كثير من التطمين. 

حين تخفق خلية # الموت بالطريقة الموصوفة - كما يحدث أحياناً - تبدأ 
بالانقسام والانتشار بشكل وحشيء فندعو النتيجة السرطان. إن خلايا السرطان 
هي # الحقيقة خلايا مشوشة. ترتكب الخلايا هذا الخطأ بشكل منتظم» ولكن 
الجسم يحتوي على آليات متقنة للتعامل معه. ومن النادر أن تخرج العملية عن 
السيطرة. يعاني البشر من مرضن مهلك واحد ي كل 100 مليون بليون انقسام 
للخلية. إن السرطان هو حظ سيى بكل ما للكلمة من معنى. 

لاتكمن أعجوبة الخلايا يذ أن الأمور تخطئ أحياناً. وإنما ‏ أنها ترتب كل شيء 
بهدوء مدة عقد 4 كل مدة. وتفعل ذلك عبر إرسالها باستمرار جداول الرسائل 
ومراقبتها رسائل متنافرة من أنحاء الجسم جميعها: توجيهات. واستفسارات. 
وتصحيحات. وطلبات مساعدة, وتحديثات. وملاحظات عن الانقسام أو الانتهاء. 
وتصل هذه الإشارات معظمها بواسطة سعاة يُدعون الهرمونات: ووحدات كيميائية 
كالأنسولين, والأدرينالين والأوستروجين والتيستوستيرون التي توصل المعلومات 
من مواقع بعيدة مشل الغدّة الدرقية أو الفدد الصمٌّ. وتصل رسائل برقية أخرى 
من الدماغ أومن مراكز إقليمية 2 عملية تُدعى 518081108 085201106. أخيراً: 
تتواصل الخلايا بشكل مباشر مع جيرانها كي تتأكد من أن أفعالها منسقة. 

إنها حركة جنونية عشوائية مدهشة, تواتر من اللقاءات التي لا نهاية لها لا 
يديرها أي شيء سوى قواعد جوهرية من الجاذبية والنفور. ومن الواضح أنه لا 


يوجد عملية تفكير وراء أي من أفعال الخلايا. إنها تحدث فحسبء بشكل هادئٌ 
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ومتكرّر وموثوق بحيث نادراً ما نعيها؛ وهذا لا ينتج النظام داخل الخلية فحسب, 
وإنما ينتج أيضأ التناسق التام ع المتعضي. وبطرق بالكاد بدأنا بفهمها. تحدث 
ترليونات فوق ترليونات من ردود الفعل الكيميائية الانعكاسية ©# شخص متنقل 
ومفكر وصانع للقرار مثلكم, أو خنفساء روث أقل تفكيراً. ولكنها منظمة بشكل 
لاايصدق. لا تنسوا أبدأ أن كل ما هو حي أعجوبة من أعاجيب الهندسة الذرية. 

والواقع أن بعض المتعضيات التي نعتقد أنها بدائية تتمبّع بمستوى من التنظيم 
الخلوي يجعل نظرتنا تبدو مبتذلة. انزع خلايا حيوان الإسفنج (عبر تمريرها 
منخل. مشلا ) ثم ضعها 4 محلول وسوف تعود إلى بعضها . وتبني نفسها ب 
الإسفنج ثانية. بوسعك أن تفعل هذا لها مرة بعد أخرى وسوف تجتمع من جديد 
بعناد؛ لأنها -مثلكم ومثلي, ومثل كل ما هو حي- لها دافع طاغ واحد: هو أن تستمر 
غ الحياة. 


يعود كل هذا إلى جزيء غريب. مصمم: لايفهم بشكل كاملء وهو ع نفسه 
غير حي. وي معظم الأحيان لا يفعل أي شيء مطلقاً. ندعوه ال (2714): وكي نبدأ 
بفهم أهميته الكبرى بالنسبة للعلم ولنا نحتاج إلى العودة 160 سنة إلى الوراء. 
إلى إنكلترة الفكتورية؛ إلى اللحظة التي خطرت فيها لعالم الطبيعة تشارلز دارون 
ما دعاه «الفكرة الوحيدة الأفضل التي يمكن أن يصل إليها المرء»؛ ثم -لأسباب 
تحتاج إلى قليل من الشرح- أغلق عليها ‏ درج طوال 15 سنة. 


2 
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الفصل الرابع والعشرون 


بدعة دارون2) 


ف أواخر صيف أو أوائل خريف 1859 تلقّى وايتويل إلوين - محرر مجلة بريطانية 
محترمة تدعى كوارترلي ريفيو - نسخة من كتاب جديد ألفه عالم الطبيعة تشارلز 
دارون. قرأ إلوين الكتاب باهتمام؛ واعترف بأهميته. ولكنه خشي من أن الموضوع 
محدود جدأ بحيث لن يجذب انتباه جمهور واسع. وحثٌ دارون على تأليف كتاب عن 
الحمام بدلاً من ذلك. وقال محاولاً المساعدة: «إن الجميع يهتمون بالحمام». 


تجاهل دارون نصيحة إلوين: ونشر كتاب أصل الأنواع بواسطة الانتخاب 
الطبيعيء؛ أو حفظ السلالات المفضلة # الصراع من أجل الحياة # أواخر 
تشرين الثاني من عام 1859؛ وسَعّر 15 شلنفاً. بيعت الطبعة الأولى التي تألفت 
من 1,250 نسخة 2# اليوم الأول. لم يتوقف الناشر عن طبع الكتاب ونادراً ما 
خرج من الجدلء منن ذلك الوقت, ولم يكن هذا سيئاً لرجل كان اهتمامه الرئيس 
الآخر منصبّاً على ديدان الأرض. الذي كان سيمضى حياته كريفي غفل مشهور 
باهتمامه بديدان الأرض لولم يتخن قراراً بالإبحار حول العالم. 


ولد تشارلز روبرت دارون ب 12 شباط 1809 7 شروسبري. وهي 
بلدة تجارية رزينة ‏ غرب الأراضي الوسطى. كان والده عالم فيزياء مزدهراً 


(#) نظرية دارون 4 النشوء والارتقاء نظرية باطلة وغير صحيحة ومناقضة لصريح الآيات 
القرآنية ونصوص الأحاديث النبوية الصحيحة: إذ يقول تعالى: ٍإإِنَحَلَْنَا الْإنسَنَ من نُطْنَةٍ 
أَنمَاج بيد )4 [الإنسان: 2]. ويقول: « لََدََقَاكنَ ف لمن َو )4 [الدين: 4]: ويقول: 
+ فَإِنَا حَلفَتَك ينراب #[الحج: 5]؛ ويقول: + إن َلَقتيندك وق 4 [الحجرات: 13 
ويقول: لا مُكَلقَت روجا 4 [النباً: 8]. ويقول: إن الله أخن ذرية آدم من ظهره: وَأَسْبَدَهْ 
ع أَنفِْهمٌ لست يريم الوأ بن 4 [الأعراف: 172]». صحيح الجامع الصفير وزيادته: رقم (1702). 
ويقول : «خلق الله آدم, فضرب كتفه اليمنى؛ فأخرج ذرية بيضاء كأنهم اللين؛ ثم ضرب كتفه 
اليسرىء؛ فخرج ذرية سوداء كأنهم الحمم؛ قال: هؤلاء ف الجنة ولا أبالي؛ وهؤلاء النار ولا 
أبالي». صحيح الجامع الصغير وزيادته: رقم (3234). ( الناشر) . 

(**) يوم ميمون يذ التاريخ: كذ مثل هذا اليوم ولد إبراهام لنكولن # كنتاكي. المؤلف. 
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ومحترماً. أما أمه - التي وافتها المنية. حين كان تشارلز ف الثامنة من عمره - 
فقد كانت ابنة جوسياه ودجوود. المشهور كخزّاف. 

تمتع دارون بكل فوائد التربية؛ ولكنه آلم باستمرار والده المترمل بأداته 
الأكاديمي غير اللامع. «لا تأبه بأي شيء سوى الصيد؛ والكلاب: وصيد الفئران, 
وستكون عاراً على نفسك وعلى أسرتك». كتب دارون الأب © سطر يظهر دوماً 
أي حديث عن حياة دارون المبكرة. وبالرغم من أنه أظهر ميلا إلى التاريخ 
الطبيعي. حاول من أجل والده أن يدرس الطب # جامعة أدنبرة: ولكنه لم يستطع 
أن يتحمل الدم والمعاناة. وسببت له تجربة حضور عملية لطفل مريض قبل اختراع 
المخدّر صدمة دائمة. حاول دراسة القانون بدلاً من ذلك. ولكنه وجده بليدأً ثم 
نجح #ش الحصول على درجة ش اللاهوت من جامعة كمبريدج. 


بدا كأن وظيفة قِسٌ ريفي تنتظره حين جاء عرضل مفاجن أكثر إغراء. دعي 
دارون للسفر على متن البيجل إتشس إم إس من أجل المسح القوميء ولكنه دعي 
© الحقيقة كي يرافق على العشاء القبطان روبرت فيتزرويء الذي حالت رتبته 
دون تمضيته للوقت مع سيد نبيل. واختار فيتزروي - الذي كان غريب الأطوار - 
دارون؛ لأنه أحبٌّ شكل أنف دارون (وقد قال: إن هذا يعكس عمق الشخصية). لم 
يكن دارون خيار فيتزروي الأول: ولكنه اختير لأن رفيق فيتزروي المفضل انسحب. 
ومن منظور القرن الواحد والعشرين كانت السمة المشتركة الأكثر إدهاشاً بين 
الاثنين هي فتوتهما الكبيرة. قفي وقت الإبحارء كان فيتزروي # الثالثة والعشرين 
فحسب. وكان دارون 4# الثانية والعشرين. 

كانت وظيفة فيتزروي الرسمية هي أن يضع خريطة للمياه الساحلية؛ ولكن 
هوايته وولعه كانت البحث عن تفسير حرخ توراتي للخلق. ويما أن دارون كان 
مدرباً من أجل منصب الكاهن فقد كان هذا محورياً لقرار فيتزروي؛ كي يدعوه 
إلى الرحلة. وحين برهن دارون لاحقاً أنه لا يعتنق الليبرالية فحسب, وإنما غير 
مخلص للمبادئى المسيحية فقد صار هذا مصدراً للخلاف الدائم بينهما. 
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كان الوقت الذي قضاه دارون على متن البيجل من 1831 إلى 1536 على ما 
يبدو التجربة المشكّلة لحياته ولكنها كانت أيضاً أكثر تجريباً. اقتسم هو وقبطانه 
كبيناً صغيراً الأمر الذي لم يكن سهلاً بما أن فيتزروي كان يخضع لنوبات الغضب. 
التي تتبعها فورات من الاستياء الكبير. وكان هو ودارون يتخاصمان دوماً. وكانت 
بعضص الخصومات «تتاخم الجنون». كما تذكّر دارون فيما بعد. مالت الرحلات 
البحرية إلى أن تصبح مشروعات كثيبة 4 أفضل الأوقات. فقد انتحر قبطان 
البيجل السابقء مطلقاً رصاصة على دماغه 2 أثناء لحظة من الكآبة والوحدة: 
وجاء فيتزروي من أسرة معروفة بميلها إلى الكآبة. أما عمه. الفسكونت كاسلري, 
فقد ذبح نفسه # العقد السابق حين كان يعمل وزيراً للمال. (انتحر فيتزروي 
بالطريقة نفسها ع عام 1865). وحتى حين يكون مزاجه رائقاً. برهن فيتزروي 
بأنه غير قابل للمعرفة بشكل غريب. دُهل دارون حين علم هذ نهاية الرحلة أن 
فيتزروي تزوج فوراً امرأة شابّة خطبها منذ وقت طويل. فطوال خمس سنوات من 
رفقته مع دارون؛ لم يلمح مرة واحدة إلى الارتباط؛ أو يذكر اسمها. 

كانت رحلة البيجل انتصاراً ‏ المناحي الأخرى جميعها. جرب دارون المغامرة 
وجمع كميات من العيّنات لصناعة شهرته وجعله منشغلاً لسنوات عدة. عثر على 
مجموعة نفيسة من الأحافير القديمة المهمة؛ وبينها أروع ( بهضم 2مناارعط)72683) 
معروف حتى الآن؛ نجا من زلزال مهلك # تشيلي؛ واكتشف أنواعاً جديدة من 
الدلافين ( التي سماها بإحساس بالواجب على اسم القبطان فيترزوي 5نامتطماء10 
أ1142010) ؛ وقام باستقصاءات جيولوجية مفيدة عبر الأنديز؛ وطور نظرية 
جديدة لاقت إعجاباً كبيراً عن تشكل الشّعب المرجانية التي اقترحت - وليس من 
قبيل المصادفة - أن الشعب لا يمكن أن تتشكّل 4 أقل من مليون سنة. كان هذا 
التلميح الأول عن فكرته حول قدم العمليات الأرضية. و عام 1836. ود سن 
السابعة والعشرين, عاد إلى الوطن بعد أن غاب خمس سنوات ويومين. ولكنه لم 
يغادر بريطانية بعد ذلك. 


11_طمآ12© :61]]آللا 1 


012 


موجز تاريخ كل شيء 





كان هناك شيء لم يفعله دارون .4# رحلته هومناقشة نظرية النشوء. ذلك أن 
النشوء كان مفهوماً قديماً يعود إلى ثلاثينيات القرن التاسع عشر. فقد بجل جد 
دارون: إرازموس. المبادئ النشوئية 4 قصيدة بعنوان «معبد الطبيعة» قبل سنوات ٠‏ 
من ولادة تشارلز. ولم تأته فكرة أن الحياة صراع أبدي وأن الانتخاب الطبيعي 
وسيلة تساعد بعض الأنواع على الازدهار على حساب أنواع أخرى., إلى أن عاد 
دارون الشاب إلى إنكلترة وقرأ كتاب توماس مالتوس (مقالة كك مبدأ السكان) 
( التي قالت: إن الزيادة 4# الطعام والمؤونة لا يمكن أن تتماشى أبداً مع النمؤ 
السكاني لأسباب رياضية». وبشكل محدد. ما رآه دارون هو أن المتعضيات جميعها 
تتناضس على المواردء وأولئتك الذين يمتلكون بعض التفوق الفطري سيزدهرون 
ويمررون ذلك التفوق إلى سلالتهم. بهذه الوسيلة ستتحسن الأنواع باستمرار. 

تبدو فكرة بسيطة بشكل كريه -إنها فكرة بسيطة بشكل كريه- ولكنها تشرح 
بقدر كبير وكان دارون مستعداً كي يكرّس حياته لها. «كم كنت غبيّاً لأنني لم أفكر 
فيهالء صاح تي.إتش. هكسلي حين قرأ كتاب أصل الأنواع. وهي وجهة نظر تكررت 
منذ ذلك الوقت. 

من المثير أن دارون لم يستخدم عبارة «بقاء الأنسب» خ أعماله (بالرغم من 
أنه عبر عن إعجابه بها). نحت هربرت سبنسر التعبير 4# عام 1864؛ بعد خمس 
سنوات من نشر أصل الأنواع؛ # كتابه مبادئ البيولوجيا. لم يستخدم دارون كلمة 
«نشوء» حتى الطبعة السادسة من كتابه ( وك ذلك الوقت صار استخدامها واسع 
الانتشار بحيث لا تمكن مقاومته) . مفضلاً بدلاً من ذلك «انحدار مع تعديل». 
فضلاً عن ذلك؛ لم يلهم استنتاجاته جميعها بأى طريقة الوقت الذي قضاه # 
جزر الغالاباغوس. وخصوصاً حين لاحظ تغايراً مهماً 2 مناقير طيور البرقش. 
فالقصة كما تروى تقليدياً (أوعلى الأقل كما يتذكرها كثيرون منا بشكل متكرر) 
هي أن دارون: فيما كان يسافر من جزيرة إلى أخرى. لاحظ أن مناقير طيور 
البرقشس كانت متكيفة بشكل مدهش لاستغلال الموارد المحلية. كانت المناقير 2 


11_طمآا12© :161 ]آللا 1 


الفصل الرابع والعشرقتث: بدعة ذازونت سس كبش 433 


إحدى الجزر صلبة وقصيرة وجيدة لكسر الجوزء بينما كانت 2# الجزيرة الآتية طويلة 
ورقيقة ومناسبة جداً لاستخراج الطعام من الصدوع؛ وهذا ما دفعه إلى التفكير بخ 
ع ”3 2 3 

أن الطيور لم تخلق على الارجح بهذه الطريقة: وإنما بمعنى ما خلقت نفسها. 


قامت الطيور بخلق نفسها خ الواقع؛ ولكن لم يكن دارون هو الذي لاحظ هذا. 
ففي زمن رحلة البيجل كان قد خرج دارون لتوه من الجامعة؛ ولم يكن قد أصبح 
عالم طبيعة مكتملاً. وهكذا أخفق ع رؤية أن طيور الغالاباغوس كانت كلها من نوع 
واحد. كان صديقه عالم الطيور جون جولد هو الذي أدرك أن ما عثر عليه دارون 
هو كثيرٌ من طيور البرقش ذات المواهب المختلفة. ولسوء الحظء لم يلاحظ دارون 
تجربته أي طيور جاءت من أي جزر (ارتكب خطأ مشابهاً حيال السلاحف). 
واستفرق الأمر سنوات لتصحيح الأمر. 

وبسبب هذه الاكتشافات المتنوعة, والحاجة إلى البحث 4 صناديق كثيرة من 
عينات البيجل. لم يبدأ دارون حتى عام 2 - بعد خمس سئوات من عودته إلى 
إنكلترة - بوضع مخطط مبادئ نظريته الجديدة. وقد وسعها إلى 230 صفحة 
بعد عامين. ثم قام بشيء فائق للعادة: ترك ملاحظاته جانباً و العقد والنصف 
اللاحقين شغل نفسه بأمور أخرى. أنجب عشرة أولاد. وكرس تقريباً ثماني سنوات 
لتأليف كتاب شامل عن البرنقيل ( أكره البرنقيل كما لم يكره رجل من قبل؛ قال 
بشكل مفهوم؛ لدى إنهاء العمل) وسقط فريسة لاضطرابات غريبة تركته قلقاً 
بشكل مزمن؛ ومغشياً عليه. ودمضطرباً». كما عبر عن الأمر. واشتملت الأعراض 
على غثيان مروع وارتعادء وشقيقة؛ وإعياء وارتجاف, وبقع أمام العينين؛ وضيق 
نمْسء و«دوا رخ الرأس». وبشكل غير مفاجى, الاكتئاب. 

لم يعرف سسبب المرض أبداً. وكان الأكثر رومانسية وربما الأكثر ترجيحاً بين 
يزعن الاحصالات المقدرحة هوآنه عاق مرج ذاءشاغاس (الذراق الظطفينى) 80, 
وهومرضب استوائي ربما انتقل إليه من عضة حشرة 867011188 2 أمريكة 
(#) رشي اسكواك يسنك مك عرض ة متطاوية وسكا + الطتحال واكين. يتب إل الطبيب 


البرازيلي كارلوس شاغاس الذي كان أول من وصفه. المترجم. 
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الجنوبية. وكان الشرح الأكثر واقعيّة هو أن حالته كانت سيكوسوماتيّة*0). وذخ 
غالب الأحيان لم يكن يستطيع العمل لأكثر من عشرين دقيقة: وأحياناً لا يستطيع 
حتّى هذا. 

كان كثير من وقته المتبقي مكرساً لسلسلة من العلاجات اليائسة بشكل متزايد 
كحمامات ماء مثلج. والغطس ‏ الخل. وتغليف نفسه «بسلاسل كهربائية» أخضعته 
لبعض صدمات التيّار. صار ناسكاً. ونادراً ما يغادر منزله 2 كينت داون هاوس. 
وكان أحد أفعاله الأولى لدى الانتقال إلى المنزل هووضع مرآة خارج نافذة مكتبه؛ 
كي يتعرف على الزوار ويتجنّبهم عند الضرورة. 

أبقى دارون نظريته لنفسه؛ لأنه عرف جيّداً العاصفة التي يمكن أن تسيبها. 
و عام 1844 - العام الذي أقفل فيه على ملا حظاته - أثار كتاب بعنوان آثار 
التاريخ الطبيعي للخلق غضب كثير من عالم المفكرين حين اقترح أنه من المحتمل 
أن البشر تطوروا من بدائيين أدنى دون مساعدة خالق إلهي. متوقعاً الصرخة: 
اتخذ المؤلف خطوات حريصة كي يخفي هويته؛ وأبقاها سرية حتى عن أقرب 
أصدقائه # الأعوام الأربعين الآتية. وتساءل بعضهم إن كان دارون نفسه قد ألف 
الكتاب؟ واشتبه آخرون بأن المؤلف هو برنس ألبرت. و الحقيقة. كان المؤلف 
ناشراً أسكتلندياً ناجحاً وغغير مدّع يُدعى روبرت تشام برز الذي كان لتردده يخ 
الإفصاح عن نفسه بعد عملي وكذلك بعد شخصي: وكانت شركته ناشرة بارزة 
الكشب امقوسية 7 شن هجوم عنيف على كتاب آثار من فوق المنابر .كك أنحاء 
إنكلترة كلها وما وراءها؛ ولكنه جذب أيضاً كمية جيّدة من غيظ الباحثين. وكرست 
مجلة إدنبرة ريفيوعدداً كاملاً تقريباً 85 صفحة لتمزيقه إلى أشلاء. وحتى ( تي. 
(*) تاشئ عن هاعليين الطواهر السدية والظلواعترالانسية: والشكزسويات قحم يعشةه 

عن أعراض جسدية. أو أعراض جسدية وعقلية ناشئة عن اعتلال عقلي. 
(*#*) كان دارون أحد القلة الذين خمّنوا بشكل صحيح. حدث أنه كان يزور تشامبرز 2# أحد الأيام 

حين تم إرسال نسخة سابقاً من الطبعة السادسة من كتاب آثار. كانت الدقة التي فحص بها 

تشامبرز التنقيحات نوعاً من الإفشاء البريء, بالرغم من أن الرجلين لم يناقشا الأمر على 


ماييدو. 
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إتش. هكسلي): الذي يؤمن بالنشوء. هاجم الكتاب ببعض السميّة. غير مدرك أن 
المؤلف كان صديقاً له. 


كان من الممكن أن يظلٌ مخطوط دارون حبيس الأدراج حتى وفاته؛ ولكن بسبب 
ضربة مرعبة جاءت من الشرق الأقصى #2 أوائل صيف عام 1858؛ 2# شكل رزمة 
تحتوي على رسالة ودّية من عالم طبيعة شاب يدعى ( ألفرد رسل والاس) ونسخة 
من دراسة بعنوان «ي ميل التنومات إلى أن تفادر بلا نهاية النمط الأصلي». 
تلخصن نظرية الانتخاب الطبيعي التي كانت بشكل واضح مشابهة لمذكرات دارون 
السرية. كانت الصياغة تشبه صياغة دارون. وقال دارون بمقت: «لم أرَ أبداً 
مصادفة مفاجئّة أكثر من هذه». «لو كان لدى والاس مخطط مخطوطي الذي 
كن ف 11842 ا كان بوسسعة أن كتب خلاصة قصيرة أفضل». 

لم يدخل والاس 4 حياة دارون بشكل مفاجي كما يقال أحياناً. كان الاثنان 
يتراسلان سابقاً. وقد أرسل والاس لدارون أكثر من مرة عينات بسخاء. معتقداً 
أنها تهمه. و4 مجرى هزه التبادلات حذر دارون بدماثة والاس من أنه يعد موضوع 
خلق الأنواع من اختصاصه الحصري. «إن هذا الصيف سيجعل المدة عشرين 
سنة(!) منذ أن فتحت دفتري الأول حول مسألة كيف وبأي طريقة تختلف الأنواع 
عن بعضها بعضأ». كتب إلى والاس منن مدة. «أقوم الآن بتحضير عملي للنشر». 
أضاف. بالرغم من أنه لم يكن يفعل ذلك. 

أخفق والاس # فهم ما كان دارون يحاول قوله له. وعلى أي حال لم يكن بوسعه 
امتلاك أي فكرة أن نظريته كانت تقريباً مطابقة لنظرية كان دارون يطورها 
لطوال عقدين. 

وجد دارون نفسه # مأزق مؤلم. إذا اندفع إلى النشر كي يحفظ أسبقيته؛ فإنه 
سيستفيد من إشارة من معجب بعيد. ولكن إذا تنخى جانباً - كما يقتضي سلوك 
السادة - فإنه سيفقد السبق من أجل نظرية قام بتطويرها بشكل مستقل. كانت 


نظرية والاسء باعترافه هو نفسه. نتيجة وميض استيصار؛ أما نظرية دارون ققد 
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كانت نتاج أعوام من الفكر المنهجي الدقيق والكادح. كان هذا غير عادل بشكل 
ساحق. 

ومن أجل مضاعفة بؤسه أصيب ولده الأصغرء الذي سماه تشارلز أيضاً. 
بالحمى القرمزية وكان مريضاً بشكل خطر. وك أوج هذه الأزمة؛ 2# 28 حزيران: 
توك الطفل. وبالرغم من انشغاله بمرض ولدهء عثر دارون على الوقت كي يرسل 
رسائل إلى صديقه تشارلز ليل وجوزف هوكر. عارضاً التنحي جانباً ولكنه نبه 
أن فمل ذلك يعني أن كل عمله؛ «سوف يقضى عليه». وجاء ليل وهوكر بتسوية 
هي تقديم ملخص لأفكار دارون ووالاس سوية. وكان الحل الذي استقرا عليه هو 
اجتماع للجمعية الليينية: التي كانت تصارع آنذاك كي تعثر على طريق العودة إلى 
عاذتها كمركز للضدارة العلمينة: و 1 تعوز 1858 كشضفت تظرية ذدارون ووالاسن 
للعالم. لم يكن دارون حاضراً. وك يوم الاجتماع كان هو وزوجته يدفنان ولدهما. 

كان تقديم دارون والاس واحداً من سبعة ع ذلك المساء. كانت هناك محاضرة 
عن نباتات أنفولا المزهرة: لم يكن الجمهور المؤلف من ثلاثين شخصاً يمتلك أي 
فكرة أنه يشهد الأوج العلمي للقرن. ولم يظهر أي إشارة تدل على ذلك. لم يحدث 
نقاشس. ولم يجذب الحدث كثيراً من الانتباه # أمكنة أخرى. قال دارون بابتهاج 
فيما بعد: إن الشخص الوحيد الذي ذكر البحثين 2# الطباعة هو الأستاذ هوتون 
من دبلن, وكان استنتاجه هو «أن كل ما هو جديد فيهما مزيف. وما هو صحيح 


فديم». 


والاسن - الذي كان ما يزال © الشرق البعيد - سمع بهذه المناورات بعد وقت 
طويل من الحدث,ء ولكنه كان رصيناً بشكل لافت. وبدا مسروراً أنه تم إدراجه خ 
كل هذا. حتى إنه أشار إلى النظرية بعد ذلك دوماً ب «الداروينية». 
كان الأقل ميلاً لقبول أسبقية دارون هو الحدائقي الأسكتلندي باتريك ماثيو 
الذي وصل بشكل لافت إلى مبادئّ الانتخاب الطبيعي منذ أكثر من عشرين عاماً. 
!4 العام نفسه الذي أبحر فيه دارون على متن البيجل. ولسوء الحظ. نشر ماثيو 
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وجهات النظر هذه 4 كتاب بعنوان ( الأشجار البحرية وزراعة الأشجار). الذي لم 
ينتبه إليه لا دارون ولا العالم برمته. رد ماثيو بطريقة حيوية يذ رسالة إلى جاردنر 
كرونيكل حين رأى دارون يكسب الشهرة يد كل مكان من أجل الفكرة. التي كانت 
الحقيقة فكرته. اعتذر دارون دون ترددء بالرغم من أنه لم يدون ذلك: «أعتقد 
أنه لا أحد سيشعر بالدهشة من أنه لا أنا ولا أي عالم طبيعة آخر على ما يبدو. قد 
سمع بوجهات نظر السيد ماثيوء نظراً إلى قصرها وإلى كونها ظهرت 4 ملحق 
عن الأشجار البحرية وزراعة الأشجار». 


تابع والاس مدة خمسين سنة أخرى كعالم طبيعة ومفكّرء وأحياناً كان مفكراً 
جيداً جداً؛ ولكنه هجر العلم واهتم بأمور ملتبسة كالروحانيات واحتمال وجود 
الحياة © مكان آخر من الكون. وهكذا صارت النظرية - بسبب الإهمال - حكراً 
على دارون وحده. 

لم يتوقف دارون أبداً عن كونه معذباً من أفكاره. أشار إلى نفسه بأنه «كاهن 
الشيطان» وقال: إن الكشف عن النظرية هو «مثل الاعتراف بجريمة». وبفض 
النظر عن كل شيء آخرء عرف أنها آلمت بعمق زوجته الحبيبة المتدينة. وحتى 
هكذاء انطلق إلى العمل فوراً موسعاً مخطوطه إلى كتاب. ودعاه مؤقتأ دخلاصة 
مقال 4 أصل الأنواع وضروبها من خلال الانتخاب الطبيعي». كان هذا العنوان 
فاتراً ومؤقتاً بحيث إن ناشره جون مري قرر إصدار 500 نسخة فقط. ولكن حامما 
اطلع على المخطوط وعلى عنوان أجمل أعاد مري التفكير وقرر طبع 1,250 نسخة. 

حقق كتاب أصل الأنواع نجاحاً تجارياً فورياً. غير أن نجاحه النقدي كان 
قليلاً. قدمت نظرية دارون صعوبتين غير قابلتين للحل. كانت تحتاج إلى مزيد من 
الوقت أكثر منما كان اللورد كلفن يرغب بالتسليم, ونادراً ما كانت مدعومة بدليل 
الأحافير. وسأل نقاد دارون الأكثر فهماً: أين تلك الأشكال المؤقتة التي أشارت 
إليها نظريته5 إذا كانت الأنواع الجديدة تتطور باستمرارء يجب أن يكون هناك 
إذأ كثير من الأشكال الوسيطة مبعثرة ‏ سجل الأحافير, ولكن لم يكن هناك أي 
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موجز تاريخ كل شيء 


شيء” . وي الحقيقة: لم يظهر السجل كما كان آنذاك ( ولوقت طويل بعد ذلك ) 
أي حياة حتى لحظة الانفجار الكمبري المشهور. 


ولكن كان هناك دارون - دون أي دليل - يلح أن البحار الأولى كان يجب أن 
تكون زاخرة بالحياة ولم نعثر عليها بعد لأنه. مهما كان السبب. لم تُحفظ. لم 
يكن بوسعها أن تكون غير ذلك. وأكد دارون: «إن القضية حالياً يجب أن تبقى 
ع تر 
لفاو يهنا :اله سفت كل سر <ة1 كه رشن سيت لان د ٠‏ وعير 
الشرح قال بشكل مبتكر ولكن غير صحيح ريما كانت البحار الكمبرية صافية جداً 
بحيث لا يمكن ترك الرسابة وبالنتيجة لم تُحفظ أي أحافير. 


تضايق حتى أعز أصدقاء دارون من استهتار بعض تأكيداته. قال دم سيد جويك 
- الذي درمس دارون # كمبريدج وأخذه 2# رحلة جيولوجية إلى ويلز عام 1831 - 
إن الكتاب «سبب له ألمأً أكثر مما منحه متعة». وقال لويس أجاسيز. عالم الإحاثة 
السويسري الشهير: إن هذا تخمين لا أساس له. وقال لويل بكآبة: «إن دارون يشطح». 


كردتي. إتش هكسلي إلحاح دارون على كميات كبيرة من الزمن الجيولوجي؛ 
لأن هكسلي كان من القائلين بالطفرة. فكرة أن التغيرات التطورية لا تحدث 
تدريجياً وإنما فجأة. إن القائلين بالطفرة (والأصل اللاتيني للكلمة الإنكليزية 
هنا يعني القفزة) لم يستطيعوا قبول أن المتعضيات المعقّدة يمكن أن تبزغ ذخ 
مراحل بطيئة. ما فائدة عشر جناح أونصف عين ك2 النهاية؟ إن أعضاء كهذه. 
كما اعتقدواء لها معنى فحسب 2# حالة مكتملة. 


كان المعتقد مفاجئاً قليلاً خِ روح جذرية كروح هكسلي؛ لأنه استدعى بسرعة 
نظرية دينية محافظة جداًء كان أول من وضعها هو عالم اللاهوت الإنكليزي ويليم 


(*) بالمصادفة: 2 2:61 أوج الجدل. ظهر ذلك الدليل حين عثر العمال له بافاريا على عظام 
261260816597 وهو مخلوق © منتصف الطريق بين الطائر والديناصور. ( كان له ريشء ولكن 
لهأيضاً أسنان) . كان هذا اكتشاضاً مؤثراً ومساعداً. ويجب أن تناقئس أهميته ولكن اكتشافاً 
واحداً لا يكاد ب يعد حاسما. 
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بالي ث عام 1802؛ وعرفت باسم «اشتقاق الحجة من النظام». قال بالي: إنه إذا 
عثرت على ساعة جيب على الأرض. حتى لولم يحدث أن رأيت شيئاً كهذا من قبل 
فإنك ستّدرك على الفور أنها صنعت من قبل كيان ذكي. وهكذا - كما اعتقد - كان 
الأمرك الطبيمة: إن تعقيدها برهان على نظامها. كانت النظرية قوية ْ القرن 
التاسع عشرء وقد سببت مشكلات لدارون أيضاً. وأقر يك رسالة إلى صديق: «إن 
العين تسبب لي القشعريرة حتى اليوم». وسلّم 4 كتاب أصل الأنواع: «أعترف بكل 
حرية أنه لمن غير المقنع» أن الانتخاب الطبيعي يمكن أن ينتج أداة كهذه ‏ خطوات 


تدريحيةه. 


وحتى هكذاء وبالرغم من الاستياء الذي لا ينتهي لمناصريه - لم يلح دارون 
فحسب على أن التغير تدريجي - ولكن تقريباً ب طبعات ( أصل الأنواع) جميعها 
زاد كمية الوقت التي افترضها ضرورية للسماح للتطور بالتقدم: مما جعل أفكاره 
غير مفضلة بشكل زائد. «أخيراً. وبحسب العالم والمؤرخ جيفري شوارتز». فقد 
دارون ف الحقيقة كل الدعم الذي كان باقياً بين صفوف مؤرخي علم الطبيعة 
وعلماء الجيولوجيا. 


وبشكل ينطوي على مفارقة - آخذين 2# الحسبان أن دارون دعا كتابه أصل 
الأنواع - فإن الشيء الوحيد الذي لم يستطع شرحه هوكيف نشأت الأنواع. اقتترحت 
نظرية دارون آلية تشرح كيف يمكن أن تصير الأنواع أكثر قوة أو أفضل أو أسرع, 
باختصارء أكثر ملاءمة ولكنه لم يشرح كيف تطرح نوعاً جديداً. فكّر مهندس 
أسكتلندي يدعى فلمينغ جنكينز ف المشكلة؛ وانتبه إلى خطأ مهم 4 حجة دارون. 
اعتقد دارون أن أي سمة مفيدة نشأت ع جيل واحد ستنقل إلى الأجيال اللاحقة: 
وبالنتيجة تقوي الأنواع. أشار جنكينز إلى أن سمة مفضلة #2 أحد الوالدين لن 
تصبح مهيمنة 2 الأجيال اللاحقة: وإنما ستضعضف بسبب الاختلاط. إذا سكبت 
الوسكي # إبريق ماء فلن تجعل الوسكي قوية وإنما ستخففها. بالطريقة نفسهاء 
إن أي سمة مفضلة يدخلها أحد الوالدين ستخف بالتعاقب من قبل المزاوجات 
اللاحقة إلى أن تختفي. وهكذا كانت نظرية دارون وصفة ليست للتغير وإنما 
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ال لل يي ا يي جل بيطا تارف كل نويه 


للاستمرارية. إن ضربات حظ يمكن أن تنشأ من مدة لأخرىء ولكنها ستتلاشى 
الحال تحت الدافع العام لإرجاع كل شيء إلى توسط ثابت. وإذا كان يجب أن 
يعمل الانتخاب الطبيعي فهناك حاجة إلى آلية غير مفكر فيها بديلة. 


مجهولاً من قبل دارون ومن قبل الجميع؛ وعلى بعد 1200 كيلومتر ف زاوية 
هادئة من وسط أوروبة كان هناك راهب متقاعد يدعى غريغور مينديل يبتكر الحل. 

ولد مينديل عام 1822 لأسرة متواضعة من المزارعين ‏ مكان منعزل من 
الإمبراطورية النمساوية فيما هو الآن الجمهورية التشيكية. صورته الكتب المدرسية 
مرة كراهب بسيط متقيد بالتقاليد وريفي. وأن اكتشافاته تمت بالمصادفة: نتيجة 
ملاحظة سمات مهمة 4 الوراثة بينما كان يعبث بنباتات البازلاء ب حديقة مطبخ 
الكاتدرائية. وي الواقع كان مينديل عالماً مدرباً درمس الفيزياء والرياضيات ‏ 
مؤسسة أولمتز الفلسفية و4 جامعة فييناء وكان كل ما فعله ممنهجاً علمياً. فضلاً 
عن ذلك كانت الأبرشية ف برنوحيث كان يعيش منذ 1843 معروفة بأنها مؤسسة 
تعليمية. كان فيها مكتبة من عشرين ألف كتاب وتراث من البحث العلمي الدقيق. 


قبل أن يبدأ مينديل تجاربه؛ أمضى عامين يحضر عيّنات الاختبار. وهي 
سبعة أنواع من البازلاء (البسلّى)؛ كي يتأكد من أنها تتناسل بشكل صحيح. ثم - 
وبمساعدة من مساعدين دائمين - قام بشكل مستمر باستيلاد وتهجين خلائط 
ثلاثين نوعاً من البازلء. كان عملاً حساساً؛ يقتضي من الرجال الثلاثة بذل 
جهود دقيقة؛ كي يتجنّبوا التهجين التصادي وأن ينتبهوا إلى التنوعات جميعها 
نموومظهر البذور والقرون والأوراق والبراعم والأزهار. كان مينديل يعرف ما 
الذي يفعله. 
طبي إنكليزي, بالرغم من أنه ابتكر مصطلحي «مهيمن» و«منحسر». ما أسسه هو 
أن كل بذرة تحتوي على «عنصرين» كما دعاهما: واحد مهيمن والآخر منحسرء. 
وهذان العاملان. حين يُمزجان. ينتجان نماذج قابلة للتنبؤ من الوراثة. 
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حول مينديل النتائج إلى صيفة رياضية دقيقة. وأمضى ثماني سنوات بذ 
تجاربه. ثم أكُد نتائجه بتجارب مشابهة على الأزهار والذرة ونباتات أخرى. 
وإذا قلنا أي شيء فإن مينديل كان علمياً جداً ب مقاربته. ذلك أنه حين ققدم 
اكتشافاته # اجتماعي شباط وآذار لجمعية التاريخ الطبيعي #© برنو .ب 1865, 
أصغى جمهور من أربعين شخصاً بعناية. ولكنهم لم يتأتّروا على ما يبدو, بالرغم 
من أن استيلاد النياتات كان مصلحة عملية مهمة جداً لكثير من أعضاء الجمعية. 


د ع 

العظيم كارل فلهلم فون (ناجيلي) 1اءع2128 702 راع ط] 211-1771 آ: الذي كان 
دعمه حيوياً تقريباً لنجاح النظرية. ولسوء الحظ» أخضق ناجيلي يذ فهم أهمية 
اكتشاف مينديل. وافترح أن يحاول مينديل استيلاد العشبة الصقرية! "1 أطاغة 
مينديل ولكنه أدرك بسرعة أن العشبة الصقرية لا تمتلك أياً من السمات المطلوبة 
لدراسة قابلية التوريث. كان من الجلي أن ناجيلي لم يقرأ الدراسة بدقة: أو ريما 
لم يقرأها أبداً. شعر مينديل بخيبة الأمل. فترك استقصاء قابلية التوريث. 
وأمضى ما تبقى من حياته يزرع الخضراوات المميزة. ويد رمس النحل والفكران 
مه عاد ع ع م 04 
وكلف الشمس” ", بين أمور أخرى كثيرة. وذ النهاية جعل رئيساً للدير. 

تم تجاهل مكتشفات مينديل على نطاق واسع كما قيل. وتلقت دراسته مدخلاً 
جيداً ‏ الموسوعة البريطانية كانت سجلاً أبرز للفكر العلمي أكثر من الآن» 
وذكرت بشكل متكرر يخ دراسة مهمة وضعها الألماني فلهلم أولبرز فوك جماءم11/11 
0" 016655. ونظراً لأن أفكار مينديل لم تغب عن التفكير العلمي. وتغرق كان 
من السهل العودة إلى إنقاذها حين كان العالم مستعداً لها. 

معاً - ودون أن يدركا ذلك - وضع دارون ومينديل الأساس لكل علم الحياة '# 
القرن العشرين. رأى دارون أن كل الأشياء الحية مرتبطة ببعضها بعضاً وأنها 
(:*) نبات من الفصيلة المركبة ذو زهرات صفراء أو برتقالية اللون. المترجم. 
(#*) بقع داكنة تبدو بين فينة وأخرى على سطح الشمس. المترجم. 
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«تعود سلالياً إلى مصدر واحد مُشترك»؛ قَدَّم عمل مينديل الآلية لشرح كيف 
يمكن أن يحدث هذا. كان بوسع الرجلين أن يساعدا بعضهما بعضاً بسهولة. كان 
لدى مينديل طبعة ألمانية من كتاب أصل الأنواع؛ ومن المعروف أنه قرأه؛ ولا بد 
أنه أدرك أن عمله يمكن تطبيقه على عمل دارون؛ ولكنه على ما يبدو لم يبذل أي 
جهد كي يتصل معه. ودارون» بدوره؛ من المعروف أنه درس دراسة (فوك) المؤثرة 
بإشاراتها المتكررة إلى عمل مينديل: ولكنه لم يربطها بدراساته الخاصة. 


إن الشيء الوحيد الذي يعتقد الجميع أنه يميز حجة دارون هو أن البشر 
ينحدرون من القرود. لم تبرز مطلقاً إلا كإشارة عابرة. وحتى هكذاء لم يحتج 
الأمر إلى قفزة خيالية كبيرة لرؤية المعاني الضمنية للتطور البشري ي نظريات 
دارون؛ وصارت على الفور موضوعاً فورياً للحديث. 

حدثت المواجهة يوم السبت: 30 حزيران 1860:#© اجتماع الجمعية البريطانية 
لتقدم العلم ب أكسفورد. وقد تم حثٌ هكسلي كي يحضر من قبل روبرت تشامبرز 
مؤلف آثار التاريخ الطبيعي للخلق؛ بالرغم من أنه كان ما يزال لا يعرف علاقة 
تشامبرز بذلك الكتاب الكبير المثير للجدل. كان دارون غائباً كما هو الحال دوماً. 
عقد الاجتماع 4 متحف أكسفورد لعلم الحيوان. وحضر أكثر من ألف شخص 2 
الغرفة؛ وتم إبعاد مئة. وعرف الناس أن شيئاً كبيراً سيحدث. بالرغم من أنه كان 
عليهم الانتظار فيما كان متحدث ممل جداً يدعى وليم دريبر من جامعة نيويورك 
يشق طريقه بشجاعة عبر ساعتين من الملاحظات التمهيدية عن «التطور الفكري 
لأوروبة مفكراً فيه عبر الإشارة إلى وجهات نظر دارون». 


أخيراً. نهض أسقف أكسفورد صامويل ولبرفورس كي يتحدث. كان ولبرفورس 
قد اطلع على الأمر ( كما افترض عامةًٌ) بشكل موجز من رتشارد أوين المعارض 
الملتحممس لدارون: الذي زاره الليلة الماضية. وكما يحدث عادة مع الأحداث التي 
تنتهي بضجة: تتنوع القصص عما رشح بشكل كبير. وذ النسخة الأكثر شعبية: 
أن ولبرفورس حين كان يتحدث استدار إلى هكسلي بابتسامة جافة. وسأله إن كان 
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منحدراً من القردة عن طريق جدته أو جده5 كان القتصد من هذه الملاحظة هو 
8 

السخرية دون شك؛ ولكنها جاءت كتحد بارد. استدار هكسلي إلى جاره وهمس: 

«لقد أرسله الله بين يدي». ثم نهض باستمتاع معين. 


تذكر آخرون هكسلي وهو يرتجف من الغضب والاستياء. على أي حال: أعلن 
مكسلي أنه يفضل القرابة مع قرد بدلاً من شخص يستخدم مركزه؛ كي يقدم 
ثرثرة لا أساسن لها فيما هوندوة علمية كما هو مفترض. كانت هذه الإجابة 
الطاعنة وقاحة فضائحية: وإهانة لمكتب ولبرفورس. وتحولت المجريات فوراً إلى 
صخب. غشي على السيدة بروستر. ونجول روبرت فيتزروي؛ رفيق دارون على 
متن سفينة البيجل قبل خمس وعشرين سنة؛ عبر القاعة راضعاً الكتاب المقدس 
وهو يصيع: «الكتاب. الكتاب؛» (كان 2# المؤتمر كي يقدم بحثاً عن العواصف كونه 
رئيس قسم الأرصاد الجوية المؤسس حديثا ) . ومن المثير؛ أن كل طرف زعم فيما 
بعد أنه هزم الآخر. ‏ النهاية أعلن دارون عن اعتقاده بقرابتنا مع القردة ذخ 
كتابه تحدّر الإنسان عام 1871. كان الاستنتاج جريئاً. بما أنه لاشيء ب سجل 
الأحافير دعم نظرية كهذه. كانت البقايا البشرية الأولى الوحيدة المعروفة هي 
العظام النياندرتالية من المانية» وبعض القطع القليلة غير المؤكدة من عظام 
الفكين؛ ورفضن كثير من العلماء المحترمين أن يؤمنوا حتى بقد امتها. كان تحدر 
الإنسان كتاباً مثيراً للجدل أكثر من أصل الأنواع؛ ولكن ‏ وقت ظهوره قلت إثارة 
العالم وسببت حججه إثارة أقل. والسبب الأكبر هو أن دارون أمضى أعوامه 
الأخيرة مهتماً بمشروعات أخرى لم يتعلق معظمها إلا عرضياً بمسائل الانتخاب 
الطبيعي. أمضى أوقاتاً طويلة يلتقط زرق الطيور ويفحص المحتويات 2 محاولة 
لفهم كيف تنتشر البذور بين القارات, وأمضى المزيد من السنوات يدرس سلوك 
الديدان. وكانت إححدى تجاربه أن يعزف لها على البيانولا لكي يسلَّيهاء وإنما كي 
يدرس تأثير الصوت والاهتزاز عليها. كان أول من أدرك أن الديدان مهمة جداً 
لخصوبة التربة. «يمكن أن يُشك إن كان هناك كثير من الحيوانات الأخرى التي 


11_طمآ !© :61 ]اللا 1 


ايب ب بي يي ا يي وز كاري ري 


أدت دوراً مهماً كهذا د تاريخ العالم». كتب ف عمله الرائد عن الموضوع, تشكيل 
تراب الخضراوات عبر عمل الديدان (1881): الذي كان أكثر شهرة من كتاب 
أصل الأنواع. ومن بين كتب دارون الأخرى عن الوسائل المختلفة التي تغذي بها 
الحشرات نبات السحلبية البريطاني والأجنبي (1862).: (والتعبير عن العواطف 
لدى الإنسان والحيوان) (1872)؛ الذي بيع منه 5,300 نسخة #4 يومه الأول, 
(وتأثيرات التخصيب التهجيني والذاتي ف المملكة النباتية) (1876): وهذا 
موضوع كان قريباً بشكل غير مرجح من عمل مينديل؛: ودون تحقيق أي شيء 
كاكتشافاته وقوة الحركة 2# النباتات. وأخيرا خصص كثير من الجهد لدراسة 
نتاكج الاستيلاد الداخلي. وكانت هذه مسألة تهمه بشكل خاص. بعد أن تزوج ابنة 
عمه: اشتبه دارون بكآبة بأن نقاط ضعف جسدية وذهنية معينة بين أولاده ناشئة 
من غياب التنوع # شجرة نسبه. 

تلقى دارون كثيراً من التكريم ذ أثناء حياته: ولكن لم يتلقّه أبداً عن أصل الأنواع 
أو انحدار الإنسان. منحته الجمعية الملكية وسام كوبلي الرفيع من أجل نظرياته 2 
الجيولوجيا وعلم الحيوان والنبات, ولكن ليس من أجل نظرياته ك# النشوء . وكانت 
الجمعية الليينية مسرورة أيضاً كي تكرم دارون دون اعتناق نظرياته المتطرفة. لم 
يمنح أبداً لقب فارس.ء بالرغم من أنه دفن ويستمنستر آبيء إلى جانب نيوتن 
وافت المنية دارون .4 نيسان 1882. وتوِك مينديل بعد عامين. 


لم تحظ نظرية دارون بقبول واسع حتى الثلاثينيات والأربعينيات. مع وصول 
نظرية مصقولة دعيت بغطرسة معيّنة «التركيب الحديث»: وهي مزيج من أفكار 
دارون ومينديل وآخرين. ولم يكرم مينديل إلا بعد وفاته. ولكن هذا حدث #2 
الحال. قفي 1900 أعاد ثلاثة علماء يعملون بشكل منفصل 4# أوروبة اكتشاف 
عمل مينديل بشكل متزامن تقريباً. وزعم أحدهم - وهوهولندي يُدعى هوجودي 
فرايمس - أن اكتشافات مينديل هي من عمله: قام منافس بإعلان صاخب أوضح 


فيه أن صاحب الحق 4 الاكتشاف هو الراهب المنسي. 
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كان العالم مستعداً تقريباً ولكن ليس بشكل كامل كي يبدأ بفهم كيف وصلنا 
العشرينء وبعد ذلك بسنوات. لم تستطع أفضل العقول العلمية كي العالم أن 


فكواهة اي ستريفة ناعطق رمن بيات الاناعال: 


وهؤلاء - كما يمكن أن تتذكروا - رجال اعتقدوا أن العلم شارف على نهايته. 
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الفصل الخامس والعشرون 
مادة الحياة 


لولم يتزوج والداك حين فعلا هذا لكان من المحتمل ألا تكون هنا لثانية أو 
لجزء من مليون من الثانية. ولولم يتزوج والداهما 4 وقت محدد بدقة لما كنت 
هنا أيضاً. ولولم يفعل والداهما الشيء نفسه. ووالداهما من قبل وهكذا دواليك, 
بشكل واضح ودون نهاية:» لما كنت هنا. 

عد إلى الوراء عبر الزمن لتبدأ ديون الأسلاف هذه بالتجمع. عد إلى الوراء 
ثمانية أجيال فقط إلى الوقت الذي ولد فيه تشارلز دارون وإبراهام لنكولن. 
وسيكون هناك أكثر من 250 شخصاً يعتمد وجودك على زواجهم الذي تم أ 
حينه. تابع أكثر من ذلك إلى زمن شكسبير وحجاج الميفلاور. وسيكون لديك ما 
لايقل عن 16,384 من الأسلاف تناقلوا المادة الجينية بطريقة قادت #4 النهاية 
وبشكل إعجازي إليك. 

نتن عشروين حيلاً: كان غدذ التاسى الذيق تتاسلوا لصناتخك 1,048,576 
وقبل خمسة أجيال من هذا كان هناك ما لا يقل عن 33,554,432 من الرجال 
والنساءء الذين يعتمد وجودك على زواجهم. وقبل ثلاثين جي للا . سيكون العدد 
الكلي لأسلافك تذكر أن هؤلاء ليسوا أبناء عم وعمات وأقرباء آخرين. وإنما 
تعاقب للوالدين 4 خط يقود بشكل متعذر اجتنابه إليك هو أكثر من بليون. 
(1,073,741,824: كي نكون دقيقين) . وإذا عدت إلى الوراء 64 جيلاً» إلى زمن 
الرومانء فإن عدد الناس الذين يعتمد وجودك على جهودهم التعاونية سيرتفضع 
تقريباً إلى مليون ترليون؛ وهذا أكبر بآلاف عدة من العدد الكلي للناس الذين 
سبق وعاشوا. 

من الواضح أن هناك خطأ ما قد حدث 2 حساباتنا. ويمكن أن يهمك أن تعلم 
أن الإجابة هي أن خطك ليمس نقياً. فأنت لا تستطيع أن تكون هنا دون قليل من 
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سفاح القربى. وك الحقيقة كثير منه ولو لمسافة جينية رصينة. وبوجود ملايين 
كشيرة من الأسلاف ي خلفيتك . سيكون هناك كثير من المناسبات حين يكون ابن 
خال بعيد من ناحية أمك قد تزاوج مع ابنة عم بعيدة من ناحية أبيك © الدفتر 
الأستاذ. وإذا كنت الآن 4# شراكة مع شخص من سلالتك وبلدكء؛ فإن فرص 
كونكما قريبين على مستوى ما ممتازة. والواقع أنك لونظرت حولك د حافلة أو 
حديقة أو مقهى أو أي مكان مكتظء فإن الناس الذين تراهم معظمهم من المرجح 
جداً أنهم أقرباء. حين يتباهى أحدهم أمامك أنه انحدر من شكسبير أو وليم 
الفاتح يجب أن تجيبه على الفور: «وأناء أيضأك بالمعنى الأكثر دقة وجوهرية نحن 
نشكل أسرة واحدة. 

نحن متشابهون أيضاً بوضوح. قارن بين جيناتك وجينات أي إنسان آخر 
وستكون نفسها بنسبة 9699.9. هذا ما يجعلنا نوعاً. إن المروق الطفيفة # ال 
1 المتبقية «تقريباً قاعدة نكليوتيد واحدة 095 1606106عناط #026 كل ألف». 
كماقال عالم الوراثة البريطاني الحاصل على جائزة نويل جون سلستون هوما 
يمنحنا فرديتنا. وقد قُمل كثير كذ الأعوام الأخيرة ‏ أثناء جمع الجينوم البشري. 
وك الحقيقة. ليس هناك ما يُدعى ب «الجينوم البشري». إن كل جينوم بشري 
يختلف عن الآخر. وإلا لكنا جميعاً متماثلين. إن إعادة المزج اللانهائية لجينوماتنا 
وكل منها مماثل للآخر هي ما يجعلنا ما نحن: كأفراد وكنوع ‏ آن واحد. 

ولكن ما هو بالضبط هذا الشيء الذي ندعوه الجينوه7" 5 وما هي الجينات؟ 
حسناًء لنبدأ بالخلية مرة أخرى. + داخل الخلية نواة وداخل كل نواة هناك 
الكروموسومات 46 رزمة من التعقيدء 23 منها تأتي من الأم و23 من الأب. 
وباستثناءات قليلة جدأ؛ إن كل خلية 4 جسمك لنقل 9699.999 منها تحمل 
المجموعة الكاملة نفسها من الكروموسومات. (الاستثناءات هي كريات الدم 
(*) المجموع الجينيّء أو المجموع المورّثي: مجموعة كاملة من الكروموسومات الأحادية الصيفة مع 


الجينات أو المورثات التي تشتمل عليها. المترجم. 
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الحمراءء بعض خلايا الجهاز المناعي وخلايا البويضة والحيوان المنويء التي 
لأسباب تنظيمية متنوعة لا تحمل الرزمة الجينية الكاملة). تؤلف الكروموسومات 
المجموعة الكاملة من التوجيهات الضرورية لصناعتك والمحافظة عليك؛ وهي 
مصنوعة من أسلاك طويلة من المادة الكيماوية العجيبة التي تُدعى حمض 
ديوكسي ريبونيوكلييك7"' أو ال (2714): «الجسيم الأكثر غرابة # العالم»: كما 
يقال عنه. 

يوجد ال (17]4) لسبب واحد لإنتاج المزيد من ال (1714) وتمتلك كثيراً 
منهذداخلك: متران منه مضفوطان # كل خلية تقريباً. إن كل قطعة من ال 
(2214) تشتمل على 3.2 بلايين رسالة مشفرة, ما يكفي لتقريه 103480000 
من الامتزاجات المحتملة؛ «والمضمونة كي تكون فريدة ضد كل الاحتمالات القابلة 
للإدراك». كما قال كريستيان دي دوف 1011076 ع0 011151882). انظر إلى نفسك 
4 المرآة وفكر 4 حقيقة أنك تشاهد عشرة آلاف ترليون خلية؛ وكل منها تقريباً 
تحمل ياردتين من ال (17/8) المضغوط بكثافة؛ وستبدأ بإدراك كم تحمل من هذه 
المادة. لوكان كل ال (1714) الذي لديك منسوجاأً ب سلك واحد رائع. لكان هناك 
ما يكفي منه كي يمتد من الأرض إلى القمر ثم إلى الأرض مرة أخرى. وليس مرة 
واحدة أو مرتين وإنما مرة بعد أخرى. ووفق أحد الحسابات؛ يمكن أن يكون لديك 
0 مليون كيلومتر من ال (1(!14) مضغوط 2# داخلك. 

إن جسدكء باختصار يحب أن يصنع ال (102/48): ودونه لا تستطيع أن تحيا. 
ولكن ال (2714) ليس حياً بنفسه. إن ال(1714): كما هوء. غير حي بخلاف كل 
الجسيمات الأخرى. إنه «بين الجسيمات الأقل إبداعاً والأبلد كيميائياً 2 العالم 
الحي». كما قال عالم الوراثة رتشارد ليونتين. ولهذا يمكن استخراجه من بقع دم 
جافة أومن مني تحقيقات الجرائم: ويستخرج من عظام النياندرتاليين القدماء. 
ويشرح أيضاً لماذا استغرق العلماء وقتأ طويلاً كي يستنتجوا كيف أن مادة غير مهمة 
بشكل غامض أي غير حية, بتعبير آخر يمكن أن تكون 2 قلب الحياة نفسها. 


(:*#) حمض نووي 2 نوى الخلايا خصوصاً. ويتحكم تحكماً كبيراً 4 عمليات الوراثة. المترجم. 
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كان ال (10714) - ككيان معروف - موجوداً أطول مما تظن. اكتشفه يخ 
عام 1869 جوهان فريدريك مايستشر تعداء1/1165 اع ماع11 مقطمل: وهو 
عالم سويسري درّس 4# جامعة توبنجن # ألمانية. وبينما كان يفحص بالمجهر 
قيح ضمادات العمليات الجراحية. عثر مايستشر على مادة لم يتعرف عليها 
وسماها النيوكليين (النَّووين) لأنها تستقر لذ نوى الخلايا. و ذلك الوقت؛ فعل 
مايستشير أكثر من الانتباه إلى وجودهاء ولكن النيوكليين بقي بوضوح # ذهنه, 
لشلاث وعشرين سنة بعد ذلك: وِي رسالة إلى عمه؛ أثار احتمال أن جسيمات 
كهذه يمكن أن تكون وكلاء الوراثة. كان هذا اكتشافاً فائقاً للعادة. ولكنه كان 
متقدماً على المتطلبات العلمية لزمنه التي لم تنتبه إلى ذلك مطلقاً. 


و4 معظم نصف القرن اللاحق كان الافتراض الشائع هو أن المادة التي دعيت 
الآن بال (2714) كان لها دور مساعد تقريباً 4 مسائل الوراثئة. كانت بسيطة 
جداً. تحتوي على أربع مكونات أساسية فقط؛ تدعى 69 نام . التي كانت 
مشل الحصول على أبجدية بأربعة حروف فقط. كيف يمكن أن تكتب قصة الحياة 
بأبجدية بدائية كهذه5ة (والإجابة هي أنك تفعل ذلك كثيراً بالطريقة نفسها التي 
تخلق فيها الرسائل المعقدة بالنقاط البسيطة؛ والقواطع الأفقية لنظام مورس9©) 
عن طريق مزجها ). لم يفعل ال (1714) أي شيء مطلقاًء بقدرما يستطيع 
أي شخصى أن يقول. كان يجلس هناك 2# النواة فحسب؛ يربط على الأرجح 
الكروموسومات بطريقة معينة, أو يضيف رشة حمضية على الأمرء أويقوم بمهمة 
أخرى تافهة لم يفكر فيها أي شخص آخر. إن التعقيد الضروري, كما اعتقد. كان 
يجب أن يوجد 4 البروتينات كف النواة. 

كان هناك مشكلتان - على أي حال - ْ رفضض ال (2714). أولاً. كان 
هناك كشي منه (مترانخ كل خليّة تقريباً) وهكذا من الواضح أن الخلايا 
قدرته بطريقة مهمة ما. فضلاً عن ذلك. واصل الظهور - كالمشتبه به 2 رواية 
() نظام مؤلف من نقط وقواطع أو شرطات تمث الأرقام أو حروف الهجاء يُستخدم لتوجيه 


الرساكل يرقياً. 
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بوليسية - 2 التجارب. و دراستين, واحدة تتضمن بكتيريا النيومونوكوكوس 
745+ وأخرى تشمل ملتهمة الجرائي» *(0) ( الفيروسات التي 
تصيب الجرائيم ): إن ال (27/4) أهميةٌ لا يمكن أن تُشرح إلا إذا كان دوره أكثر 
أهمية مما اعتقد الفكر السائد. وبين الدليل أن ال (1714) كان منخرطأً نوعاً ما 
.4 صناعة البروتينات. وهذه عملية حيوية للحياة, مع ذلك كان من الواضح أيضاً 
أن البروتينات تصنع خارج النواة: بعيدأً عن ال (2714) الذي كان من المفترض 
أن يوجه اجتماعها. 


لم يستطع أحد أن يفهم كيف من المحتمل أن ال (102148) ينقل الرسائل إلى 
البروتينات. نعرف الآن أن الإجابة هي الحمض النووي الرّيبِي 1014 ((حمض 
الريبونيوكلييك). الذي يعمل مترجماً بين الاثنين. وإنها لغرابة ملحوظة ‏ 
البيولوجيا أن ال (2714) والبروتينات لا يتحدثان اللغة نفسها. فطوال 4 بلايين 
سنة تقريباً كانا الفعل المزدوج العظيم للعالم الحي. ومع ذلك يجيبان على شفرات 
غير متطابقة بشكل متبادل: وكأن واحداً يتحدث الإسبانية والآخر الهندوسية. 
وكي يتواصلا يحتاجان إلى وسيط ب شكل الحمض النووي الريبي؛ عاملاً مع نوع 
ما من الموظف الكيميائي الذي يُدعى الجسيم الريبي7” '" ؛ يقوم الحمض النووي 
الريبي بترجمة المعلومات من (1(714) الخلية إلى مصطلحات تستطيع البروتينات 
فهمها والعمل عليها. 

على أي حال: ‏ أوائل التسعينيات: حيث نستأنف قصتناء ما نزال بعيدين 
جداً عن فهم هذا أو الواقع أي شيء تقريباً له علاقة بالعمل المشوش للوراثة. 

كان من الواضح أن هناك حاجة لتجربة ذكية وملهمة, وقد أنتج العصر شاباً 
يمتلك القدرة والاستعداد على القيام بها. كان اسمه توماس هنت مورغان. و 





(*) أي من الفيزوسات التي تحلٌ الجرائيم: وهى توجد غادة ل مياه البواليع وأقذارهاء وي أمغاء 
الإنسان والحيوان خصوصاً بعد الإبلال من إنتان بكتيري. و الصديد والدم والبول. المترجم. 
(*#*) أحد الجسيمات الدقيقة التي تتألف من بروتين وآر إن إي التي تقوم بتركيب البروتينات 
داخل الخلايا الحيّة. المترجم. 
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4 بعد أربع سنوات من إعادة الاكتشاف التي تمت # حينها لتجارب مينديل 
على نباتات البازلآء - وقبل عقد من أن تصبح الجينة 06عع كلمة - بدأ يحقق 
إنجازات لافتة 4 حقل الكروموسومات. 

اكتّشفت الكروموسومات مصادفة # عام 1888 ودعيت هكذا؛ لأنها كانت 
تمتصن الصبغة: وهكذا كان من السهل رؤيتها بالمجهر. وعند انعطافة القرن 
اشتبه بقوة بأنها منخرطة # نقل السمات. ولكن لم يعرف أحد كيف - أو 
الحقيقة إن كانت - تفعل هذا. 

اختار مورغان موضوعاً لدراسته عبارة عن ذبابة صغيرة حسّاسة تُدعى 
رسميّاً ذبابة النّدى: ولكنها مرف بشكل أكثر شيوعاً باسم ذبابة الفاكهة (أو 
ذبابة الخل؛ وذبابة الموز. وذبابة القمامة). ويعرف جميعنا أن ذبابة الندى حشرة 
ضعيفة لا لون لها يبدو أن لديها دافعاً إكراهياً كي تفرق 4 شرابنا. أما كميّنات 
مخبرية فإن لذباب الفاكهة ميّزات جذابة جداً: فإيواؤها وتغذيتها لا يكلفان 
شيثاً. يمكن أن تتكاثر بالملايين ‏ زجاجات الحليب, وتنتقل من البويضة إلى 
الأبوة المنتجة يك عشرة أيام: أو أقل وفيها فقط أربع كروموسومات, تجعل الأشياء 
بسيطة بشكل ملائم. 

عمل مختبر صغير (صار يعرف باسم غرفة الذبابة) قاعة شرمرهون ذ 
جامعة كولومبيا ‏ نيويورك, وانصرف مورغان وفريقه إلى برنامج من المزاوجة 
الموسوسة والتهجين لملايين الذبابات (أحد كتاب السيرة يقول بلايين: بالرغم 
من أن هذا مبالغ فيه على الأرجح)؛ وكل منها يجب أن يتم اصطياده بملقاط 
صغير وتفحص بمكبّر صانع مجوهرات من أجل أي تنوعات صغيرة ف الوراثة. 
حاولوا مدة ست سنوات أن ينتجوا سلالات جديدة بأي طريقة تخطر على بالهم؛ 
يصدمون الذبابات بالإشعاع وبأشعة إكس. ويربونها ب الضوء المشع وك الظلمة؛ 
ويخبزونها بهدوء ‏ الأفران: ويدورونها بشكل جنوني 2 أجهزة الطرد ولكن لم 
يعمل أي شيء. كان مورغان على حافة الاستسلام حين حصل تناسل (طفرة) 
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مفاجئ ومتكرر: ذبابة لها عينان بيضاوان بدلاً من الحمراوين المعتادتين. بهذا 
الفتح, كان مورغان ومساعدوه قادرين على توليد تشوهات مفيدة. سمحت لهم أن 
يتعقبوا سمة عبر أجيال متعاقبة. بوسائل كهذه استطاعوا اكتشاف التواشج بين 
سمات معيّتة وكروموسومات فردية مبرهنين أخيراً أن الكروموسومات هي 2 
قلب الوراثة مما أرضى الجميع تقريباً. 

على أي حال بقيت المشكلة على المستوى الآتي من التعقيد البيولوجي: الجينات 
الغامضة وال (12714) الذي ألفها. كانت هذه أكثر خداعاً بحيث لا يمكن عزلها 
وفهمها. وي أواخر 1933 حين مُنح مورغان جائزة نوبل من أجل عمله؛ كان هناك 
كثير من الباحثين غير المقتنعين بأن الجينات موجودة. وكما قال مورغان ‏ ذلك 
الوقت, لم يكن هناك إجماع «عما هي الجينات أو إن كانت حقيقية؛ أم من نسج 
الخيال». يمكن أن يبدو مدهشأً أن العلماء يمكن أن يصارعوا كي يقبلوا الحقيقة 
المادية لشيء ما جوهري للنشاط الخلوي, ولكن وكما يشير والاس وكينغ وساندرز 
كتاب البيولوجيا: علم الحياة (ذلك الشيء الأكثر ندرة:كتاب جدير بالقراءة): 
نحن اليوم 4 الموقف نفسه فيما يتعلق بالعمليات الذهنية كالفكر والذاكرة. نعرف 
أننا نمتلكهاء ولكننا لا نعرف أي شكل مادي تتخذه. هذا إن فعلت ذلك. وكان 
الأمرهكذا مع الجينات لوقت طويل. إن فكرة أن تنتزع جينة واحدة من جسمك 
وتأخذها بعيداً من أجل الدراسة كانت سخيفة لكثير من أنداد مورغان. كفكرة أن 
العلماء اليوم يمكن أن يصطادوا فكرة ضالة ويفحصوها تحت المجهر. 

ما كان صحيحاً بشكل مؤكد هو أن شيئاً ما مرتبطأً بالكروموسومات كان يوجه 
تكاثر الخلايا. وأخيراً. 4 عام 1944 - بعد خمسة عشر عامأ من الجهد - نجح 
فريق 4 مؤسسة روكفلر # منهاتن يقوده كندي متوقّد الذكاء ولكنه غير واثق من 
نفسه يدعى أوسفالد آفيري #4 تجربة مخادعة بشكل كبيرء جعلت فيها سلالة 
حميدة من البكتيريا معدية باستمرار عبر تهجينها ب (2714) غريب؛ مما برهن 
أن ال(714) كان أكثر من جسيم هاد وأنه من المؤكد تقريباً أنه كان الوسيط 
الفاعل # الوراثة. وفيما بعد قال عالم الكيمياء الحيوية المولود 4 النمسا إرفن 
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شارجاف 013183144 82915 بكل جدية: إن اكتشاف آغيري كان يستحق جائزتي 
نوبل. 

ولسوء الحظ. عارض آفيري أحد زملائه 4 المؤسسة: وكان هذا متحمساً 
للبروتين قوي الإرادة وسيئ الطبع يدعى ألفرد ميرسكيء الذي فعل كل ما بوسعه 
كي يشوه عمل آفيري. بما فيه - كما قيل - تعبئة السلطات 4 مؤسسة كارولينسكا 
4 ستوكهولم؛ كي لا تمنحه جائزة نوبل. كان آفيري 2# ذلك الوقت شُ السادسة 
والستين من عمره ومتعباً: وغير قادر على التعامل مع الجدل والجهد. استقال 


من منصبه ولم يقكر ف أبدأ من مختبرهرة أخرئ: ولكن تجارب أخرى أجريت 
أمكنة أخرى دعمت بشكل ساحق استنتاجاته. وي الحال انطلق السياق للعثور 
على بنية ال (10114). 


لوكنت شخصاً يحب المراهنة © أوائل الخمسينيات لراهنت بنقودك بالتأكيد 
على لينوسس بولينغ 22111108 1].111115 من كالتيك <آع081]6): عالم الكيمياء الأبرز 
أمريكة؛ كي يفكك بنية ال (1714). لم يكن بولينغ يُضاهى 4 تحديد هندسة 
الجسيمات وكان رائداً ْ ميدان دراسة التبلّر بأشعة إكسء وهي تقنية ستبرهن 
أنها حاسمة للتحديق ك قلب ال (2714). وك وظيفة مميزة بشكل كبير فاز 
بجائزتي نوبل ( للكيمياء عام 1954 والسلام عام 1962 ): ولكن فيما يتعلق بال 
(2714). صار مقتنعاً أن البنية هي لولب ثلاثي. وليس مزدوجاً. ولم يسر مطلقاً 
على اسار الصحيح ويدلاً من ذلق نحاق الانتمسار أرهة علماء .ف إكلدرة لم 
يعملوا كفريق» ولم يكونوا يتحدثون مع بعضهم وكانوا مبتدئين 4# هذا الميدان. 

من الأربعة. كان الأقرب إلى الخبير العلمي التقليدي هو موريس ولكينز الذي 
أمضى كثيراً من مدة الحرب العالمية الثانية يساعد # صناعة القنبلة الذرية. 
أما روزاليند فرانكلن وفرانسيس كريكء فقد أمضيا سنوات الحرب يعملان لدى 
الحكومة البريطانية: وكان كريك يعمل 4 صناعة الألغام. وكان الآخرء فرانكلين؛ 
يعمل #ك المناجم التي تنتج الفحم الحجري. 
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كان الأكثرتجديداً بين الرباعيّ هو جيمس واتسون, الطفل العبقري الأمريكي 
الذي ميّز نفسه حين كان طفلاً بوصفه عضواً يذ برنامج إذاعي مشهور جد يدعى 
سؤال وإجابة للأطفال (وهكذا استطاع أن يكون على الأقل جزءاً من الإلهام 
لبعض أعضاء أسرة جلاس # فراني وزوني وأعمال أخرى ل «ج.د.سالنجر») : 
الذي دخل جامعة شيكاغوك+ سن الخامسة عشرة. حصل على الدكتوراه 4 سن 
الثانية والعشرين وصار الآن مرتبطاً بمختبر كافندش الشهير # كمبريدج. و 
عام 1951؛ كان شخصاً ثقيل الحركة برأمس حيوي بشكل مدهشى من الشعر 
يظهر # الصور كأن مغناطيساً يشده خارج الإطار. 

كان كريك أكبر منه باثني عشر عاماً. ولم يحصل على الدكتوراه بعد كان 
شعره خشناً وكان أكثر ريفية. و4 رواية واتسن تم تقديمه بوصفه متبجحاً 
ومتطفَّلاً ومجادلاً بشكل ممتع؛ فاقداً للصبر من أي شخص يبطي خ المشاركة ب 
فكرة؛ ومعرضاً باستمرار لخطر أن يطلب منه الذهاب إلى مكان آخر. ولم يكن 
أيضاً مدرباً 4 الكيمياء الحيوية. 

وقد افترضوا على نحو صحيح كما تبين أنك إذا استطعت تحديد حجم جسيم 
ال(2714) فستتمكن من رؤية كيف فمل ما فعله. كانوا يأملون أن يتجزوا هذا - كما 
بدا - عبر القيام بأقل قدر ممكن من العمل ويما هوضروري فحسب. وكما قال 
واتسون (ولوبلمسة تخلومن البراعة) 4 كتابه السيري اللولب المزدوج: «كان أملي 
أن تحلٌ الجينة دون أن أتعلّم أي كيمياء». لم يكونوا بالفعل معيّنين كي يعملوا على ال 
(2704). وقد أمروا مرة أن يوقفوا هذا. كان واتسون يتقن ظاهرياً فنْ البلوزيات؛ 
وكان من المفترض أن يكمل كريك أطروحة ع تحييد أشعة إكس للجسيمات الكبيرة. 

وبالرغم من أن كريك وواتسون حظيا بالشهرة ‏ الروايات الشعبية بأنهما 
كانا أول من حل لغز ال (1(2]14) إلا أن فتحهما كان يعتمد بشكل حاسم على 
عمل تجريبي قام به منافساهماء الذي تم الحصول على نتائجه وبالصادفةة كما 
عبرت بلباقة المؤرخة ليزا جاردن. وكان يسبقهما بكثير - على الأقل 4 البداية - 
أكاديميان 2 كلية كينغ 2 لندن. هما ولكينز وفرانكلين. 
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كان ويلكينز المولود يك نيوزلندة شخصاً متقاعداً؛ إلى درجة أنه كان غير 
مرئي. وبي فيلم تسجيلي ل 585 عن اكتشاف بنية ال (12]14) الإنجاز العظيم, 
الذي فاز بحائزة نوبل من أجله مع كريك وواتسون تم إهماله بشكل كامل. 

كانت شخصية فرانكلين الشخصية الأكثر غموضاً بينهم. و صورة حادة 
ودون أي مجاملة صور واتسون # كتابه «اللولب المزدوج» فرانكلن امرأة غير 
عقلانية وسرية وغير متعاونة. وهذا ما بدا أنه ضايقه بشكل خاص. أنها غير 
جذابة جنسياً بشكل إرادي. سمح ب «لم تكن جذابة وكان يمكن أن تكون مذهلة لو 
أنها اهتمت بالثياب ولوقليلاً». ولكنه # هذا خيّب كل التوقّعات. لم تستخدم أحمر 
الشفاه. قال متعجباً. بينما إحساسها بالثياب «أظهر كل خيال مراهقي الجوارب 
الوّرقاء الأتكليوق . 


على أي حالء كان لديها أفضل الصور ع الوجود للبنية المحتملة لل (2114): 
وقد تم إنجازها عن طريق أشعة إكس الخاصة بعلم البلّورات: وهذه هي التقنية 
التي أتمها لينوس بولينغ. لقد استخدم علم البلُّورات بشكل ناجح من أجل تحديد 
مواضع الذرات# البنُورات: ولكن جسيمات ال (12/48) كانت فرضية أكثر 
صعوبة. نجحت فرانكلن فقط 4# الحصول على نتائج جيدة من العملية. ولكنها 
رفضت أن تطلع الآخرين على مكتشفاتها مما سبب السخط الدائم لدى ولكينز. 

إن عدم تعاون فرانكلن # مكتشفاتها لا يمكن أن يضعها موضع اللوم. قفي 
الخمسينيات كانت الأكاديميات الإناث #4 كينغ يعاملن بازدراء رسمي يحير 
الحساسيات الحديثة (وبالفعل أي حساسيات). فمهما كن مبرزات أو كاملات: 
لم يكن يُسمح لهن بالدخول إلى غرفة المتخرجين المشتركة, وإنما يجب أن يتناولن 
وجباتهن 2# غرفة معدة لأمور عملية أخرى. اعترفت واتسون أنها كانت «ضيقة 
وقذرة». فضلاً عن ذلك؛ كان يضغط عليها باستمرار وأحياناً تتم مضايقتها كي 
().2 عام 1968؛ ألغت مطبعة جامعة هارفارد نشر اللولب المزدوج بعد أن شكا كريك وويلكينز 

من وصفه للشخصيات: الذي قالت عنه ليزا جاردن: إنه «مؤذ بلا مسوغ». أما الوصف المذكور 


أعلاه فقد صيغ بعد أن خفف واتسون من تعليقاته. 
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تشاطر الرجال الثلاثة نتائجهاء الذين نادراً ما ضاهى تلهفهم للاطلاع على 
النتائج احترامهم لها. «أخشى أن أقول: إننا تبنّينا دوماً موقف الراعي إزاءها» 
فال كريك فيما بعد. كان اثنان من هؤلاء الرجال من مؤسسة منافسة وكان الثالث 
تقريباً يصف معهما. وهكذا لم يكن مفاجئاً أن تخفي نتائجها. 

لم يكن ولكينز وفرانكلين على علاقة جيدة وقد استغل واتسون وفرانكلين هذا 
الأمر. وبالرغم من أن الاثنين كانا ينتهكان دون شعور بالعار منطقة ولكينز, إلا 
أنه وقف معهما دوماً. وليس بشكل مفاجيٌ بما أن فرانكلين كانت قد بدأت تتصرّف 
بطريقة غريبة. فبالرغم من أن نتائجها أظهرت أن ال (10714) كان لولبي الشكل, 
أصرت على أنه لم يكن كذلك. ومما سبب مقت ولكينز واستياءه هو أنها أرسلت 
صيف 1952 رسالة ساخرة حول قسم الفيزياء # كينغ قالت فيها: «بكل أسف 
علينا أن نعلن وفاة لولب ال (8714) يوم الجمعة: 18 تموز. 1952... نأمل أن 
يتحدث الدكتور م.إتش. ف. ولكينز 4 ذكرى اللولب المرحوم». 


كانت نتيجة كل هذا هو أن ولكينز أطلع واتسون © 1953 على صور فرانكلين, 
«على ما يبدو دون معرفتها وموافقتها». سننتقص من الأمر إن وصفناه بأنه 
مساعدة مهمة له فحسب. فبعد سنوات. اعترف واتسون «أنه كان الحدث 
الأهم... لقد عبأنا». مسلحين بمعرفة الشكل الأساسي لجسيم ال (1(214) وبعض 
العناصر المهمة لأبعاده. ضاعف واتسون وكريك من جهودهما. وبدا كأن كل شيء 
الآن يتضح. و إحدى المرات كان بولينغ ‏ طريقه إلى مؤتمر 4# إنكلترة كان من 
المحتمل أنه سيلتقي فيه ولكينز ويعرف ما يكفي كي يصحح المفاهيم المفلوطة التي 
وضعته على خط البحث الخاطئ؛ ولكن كانت هذه حقبة مكارثي وقد تم احتجاز 
بولينغ ِ مطار أيدلوايلد # نيويورك. صودر جواز سفره؛ بتهمة أن مزاجه ليبرالي 
جداً. بحيث يجب ألا يسمح له بالسفر خارج البلاد. كان لدى كريك وواتسون 
الحظ الجيد الذي لم يكن أقل ملاءمة, وهو أن ولد بولينغ كان يعمل 4 كانفدش 
وكان يطلعهما ببراءة على التطورات والنكسات 4# الوطن. 
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موجز تاريخ كل شيء 


كانا لا يزالان يواجهان احتمال أن يتم التفوق عليهما # أي لحظة يكرس فيها 
واتسون وكريك نفسيهما للمشكلة. كان من المعروف أن ال (1(/148) يحتوي على 
أربعة مكونات كيميائية تدعى الأدينين والغوانين والسيتوسين والثيامين وأن هذه 
كانت تزدوج بطرق خاصة. وعبر اللعب بقطع من الكرتون مقطوعة على شكل 
الجسيمات:؛ تمكّن واتسون وكريك من معرفة كيف تتلاءم القطع مع بعضها بعضاً. 
ومن هذه صنعا نموذج 116|-11620320 ريما الأكثر شهرةك العلم الحديث يتألف 
من صحون معدنية مثبتة سوية 2# لولب. ودعيا ولكينز وفرانكلين وبقية العالم؛ كي 
يلقوا نظرة. كان بوسع أي شخص مطلع أن يرى 4 الحال أنهما حلاً المشكلة. كان 
دون شك قطعة رائعة من العمل البحثي؛ بدعم أو دون دعم من صورة فرانكلين. 

نشر عدد 25 نيسان, 1953 من مجلة نيتشر مقالاً من 900 كلمة كتبها واتسون 
وكريك بعنوان «بنية ال (2714)». كان إلى جانبه مقالان منفصلان لكل من 
ولكينز وفرانكلين. كان وقتاً زاخراً بالأحداث ‏ العالم؛ كان إدموند هيلاري على 
وشك أن يتسلق إلى قمة إفرست, بينما كانت إليزابيث الثانية على وشك أن تصبح 
نلفنةمتوجة:.ومكد ا كان نشاف شر السياة أخقل يشكل عزين. وقد دعر بسكل 
ضثيل غذ نيو كرونيكل وأهمل 2 الأمكنة الأخرى جميعها. 

لم تحصل روساليند فرانكلين على جائزة نوبل. ماتت من سرطان المبيض ل 
سن السابعة والثلاثين ف 1958: قبل أربع سنوات من منح الجائزة. وجوائز نوبل 
لاتّمنح بعد الوفاة. ومن المؤكد أن السرطان نجم عن التعرض المفرط المزمن 
لأشعة إكس 2 أثناء عملها وكان يمكن تجنبه. و سيرتها الذاتية التي تُمدح فيها 
كثيراً. قالت بريندا مادوكمسر: إن فراتكلين نادراً ما ارتدت مئزراً عازلاً وكانت 2 
غالب الأحيان تخطو بإهمال أمام الشعاع. لم يحصل أوزفالد آفيري على جائزة 
نوبل أيضاً وأهملته الأجيال اللاحقة بشكل كاملء بالرغم من أنه على الأقل عاش 
طويلاً بما يكفي كي يرى مكتشفاته وقد أثبتت 4 عام 1955. 
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لم يؤكد اكقفاف واتسون وكريك حت الأماتيتيات: وكما قال كريك ف أحد 
كتبه: «استفرق الأمر 25 سنة لنموذ جنا من ال (177714) كي ينتقل من كونه قابلاً 
للتصديقء إلى كونه مصدقاً جداً... ومن هناك إلى كونه ف الحقيقة مؤكدأ». 

وحتى هكذا؛ وبعد فهم بنية ال (10214) كان التقدم # علم الوراثة سريعاً. وخ 
عام 1968 نشرت مجلة ساينمس مقالاً بعنوان «كانت تلك البيولوجيا الجسيمية 
التي كانت», مقترحاً أن عمل علم الوراثة شارف على النهاية تقريباً. 

إن # علم الوراثة # بدايته # الواقع. -وحتى الآن هناك- كثيراً عن ال 
(0214) الذي بالكاد فهم, وليس لأن كثيراً منه لا يبدو بالفعل أنه يفعل أي شيء. 
يتألف 9796 من ال (1214) الخاص بك من امتدادات طويلة من التحريف الذي 
لا معنى له: «سقطهء أو «(1114) غير مشفر» كما يفضل علماء الكيمياء الحيوية 
القول. وتعثرهنا وهناك 4# كل شريط على أقسام تتحكم بوظائف حيوية وتنظمها. 
هذه هي الجينات الغريبة والمخادعة. 

ليست الجينات سوى توجيهات لصناعة البروتينات. وتقوم بهذا الأمر 
بإخلاص بليد مؤكد. وبهذا المعنى؛ هي تشبه مفاتيح البيانو. يعزف كل منها لحنا 
مفرداً فحسبء. وهذا ممل كما يبدو ورتيب. ولكن مزج الجينات. كما تمزج مفاتيح 
البيانو. وبوسعك أن تنتج منظومات نغمية وألحاناً لا نهاية لتنوعها. ضع كل هذه 
الجينات سوية (لنكمل الاستعارة) وسوف تحصل على سيمفونية الوجود العظيمة 
التي تعرف باسم الجينوم البشري. 


إن الطريقة البديلة والأكثر شيوعاً لفهم الجينوم هي اعتباره كتيب توجيه 

للجسم. إذا نُظر إليه بهذه الطريقة؛ يمكن تصور الكروموسومات كفصول الكتاب 

والجينات على أنها التوجيهات الفردية لصناعة البروتينات. أما الكلمات التي 

كتبت بها التعليمات فتّدعى الراموزات أو الكودات والأحرف تعرف باسم القواعد. 

وتتألف القواعد أحرف الأبجدية الجينية من 4 نيوكليوتيد ذكرناها منذ صفحة أو 
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اثنتين: الأدينين والثيامين والغوانين والسيتوسين. وبالرغم من أهمية ما يفعلونه, 
فإن هذه المواد غير مصنوعة من أي شيء غريب. إن الغوانين مقلا: هوا مادة 
نفسها.ء التي تتكاثر ل سماد الغوانو. وتمنح اسمها له. 


إن شكل جسيم ال (122/14) - كما يعرف الجميع - هو مثل درج لولبي أو سلم 
حبال مائل: اللولب المزدوج المشهور. الأجزاء العليا من هذه البنية مصنوعة من 
نوع من السكّر يدعى الريبوز منقوص الأوكسجين واللولب كله هو حمض نووي. ومن 
هنا جاء اسم «الحمضن النووي الريبي». وتتشكل الدرجات من فاعدتين تنضمان 
عبر الفراغ الذي بينهماء ويمكن أن تمتزجا بطريقتين فقط: يتوافق الغوانين دوماً 
مع السيتوسين ويتوافق الثيامين دوماً مع الأدينين. إن الترتيب الذي تظهر فيه هذه 
الحروف فيما تصعد, أو تنزل على السلّم يشكّل شفرة ال (2214)؛ وقد اكتشف 
ذلك مشروع الجينوم البشري. 

يكمن التألق الخاص لل (1718) © أسلوب تكاثره. حين يحين وقت إنتاج 
جسيم (2714) جديد, يغادر السلكان الوسطء مثل السحٌاب 4 سترة؛ ويذهب كل 
نصف كي يشكّل شريكاً جديداً. ولأن كل نيوكليوتيد 2111606106 على طول السلك 
ينسجم مع نيوكليوتيد محدد آخرء. فإن كل سلك يخدم كقالب ( جزيء) لخلق 
سلك مشابه جديد. إذا كنت تملك فقط خيطأ واحداً من ال (2714) الخاص بك 
فإنك تستطيع بسهولة كافية أن تعيد بناء الجانب الملائم عبر استنتاج الشراكات 
الضرورية: إذا كانت الرافدة العليا على الخيط مصنوعة من الغوانين. فستعرف 
عندئذ أن الرافدة العليا على الخيط الملائم يجب أن تكون السيتوسين. اهبط على 
السلّم عبر كل مزاوجات النيوكليوتيد و النهاية ستحصل على الشفرة من أجل 
جسيم جديد. وهذا تماماً ما يحدث# الطبيعة: عدا أن الطبيعة تفعله بسرعة: # 
ثوان فحسب, وهذا إنجاز عظيم. 

يتضاعف ال (1(114) الخاص بنا بدقة مطيعة 4 غالب الوقت؛ ولكن فقط 
أخيات] تعمل عرة هو مليون تسبل وسالة الى الاتكازد الخطا وهيذا سم هده 
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أشكال النيوكليوتيد, أو 5715: ويعرفه علماء الكيمياء الحيوية باسم م521. وتدفن 
9 2# امتدادات ال (1214) غير المشفر وليس لها تأثير سلبي قابل للرصد 
على الجسد. يمكن أن تتركك عرضة لمرض معين, ولكنها تقدم فائدة معينة 
أيضاأً: اختضاب مثلاً. أوإنتاج متزايد لكريات الدم الحمراء لشخص ما يعيش 
ا وتحاقة مرضعة: 

مع مرور الزمنء تتراكم هذه التعديلات الضئيلة 2 الأفراد وي السكان, 
وتسهم ف تميز الاثنين. 

إن التوازن بين الصحّة والأخطاء كذ المضاعفة رائع. إذا حدثت كثيرٌ من 
الأخطاء فإن المتعضي لا يستطيع العمل: ولكن إذا حدث عدد قليل منها فإنه 
يضحي بقابليته على التكيّف. يجب أن يوجد توازن مشابه بين الاستقرار والتجديد 
4 متعض. إن ازدياد كريات الدم الحمراء يمكن أن يساعد الشخص أو المجموعة 
التي تعيش كذ مناطق مرتفعة على التحرك والتنفس بسهولة أكبر؛ لأن المزيد من 
الكريات الحمراء تستطيع أن تحمل المزيد من الأوكسجين. ولكن كريات دم حمراء 
إضافية يمكن أن تجعل الدم كثيفاً. أضف كثيراً وسيكون «مثل ضخ النفط»؛ كما 
عبر عالم الأنثروبولوجيا ِ جامعة تمبل تشارلز ويتز ]17761 165ط2©. هذا 
صعب على القلب. وهكذاء إن المصممين للعيش © المرتفعات العالية يحصلون 
على فاعلية تنمسية زائدة, ولكن يدفعون مقابلها قلوباً معرضة لمجازفات عالية. 
بهذه الوسيلة يعتني بنا الاصطفاء الطبيعي الخاص بدارون. يساعد أيضاً على 
شرح لماذا نحن جميعنا متشابهون. 

إن التطور لن يجعلك بيساطة مختلفاً جداً. ليس دون أن تصبح نوعاً جديداً 
بأي حال. 

إن فرق 900.1 بين جيناتك وجيناتي تفسره السنيبات 58105 الخاصة بنا. 
والآن: إذا قارنت ال (10714) الخاص بك مع (1(!14) شخصص ثالث. قسيكون 
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هناك أيضاً 099.9؟ من التواشجء ولكن السنيبات 58105 - 2# معظم الأحيان - 
تكون 4# مناطق مختلفة. أضف المزيد من الناس إلى المقارنة وستحصل على المزيد 
من السنيبات © مزيد من الأمكنة. فكل واحدة من قواعدك التي يبلغ عددها 3.2 
بلايين. # مكان ما على الكوكب سيكون هناك شخص. أو مجموعة من الأشخاص. 
بتشفير مختلف # ذلك الموقع. لدينا 6 بلايين منها. نحن متشابهون بنسبة 9099.9, 
ولكن بالمقابل - وكما عبر عالم الكيمياء الحيوية ديفد كوكس - «بوسعك القول: إن 
البشر كلهم لا يشتركون 2 أي شيء : وسيكون هذا متحيخاً: أيضاً». 

ولكن لا يزال علينا أن نشرح لماذا قليل من ال (17184) له أي هدف قابل 
للتمييز. يبدأ بأن يصبح مثيراً للأعصاب. ولكن يبدول# الحقيقة كأن هدف 
الحياة هو جعل ال (12714) مستمراً. إن 997 من ال (714) الخاص بنا الذي 
رو 
يدعى بشكل شائع بالسقط هو مصنوع بشكل كبير من مجموعات من الرسائل 
التيء كما يقول مات ريدلي: «توجد للسبب البسيط والصرف هي أنها جيدة ف 
نسخ نفسهاء!". إن معظم ال (2214) الخاص بك - بتعبير آخر - يريد فقط أن 
يكون, وال (10114) هو ما يجعله هكذا. 


وحتى حين يحتوي ال (1(/14) على توجيهات لصناعة الجينات حين يشفر لها. 
كما قال أحد العلماء فهولا يقوم بعمل خفيف كما نتصور. إن أكثر الجينات شيوعاً 
لدينا هي من أجل البروتين وتدغى المنسخ المقلوب 1522561121856 1616156: وليس 
لها وظيفة مفيدة معروفة # الكاتنات البشرية مطلقاً. إن الشيء الوحيد الذي 
تفعله هو أنها تجعل الفيروسات الارتجاعية مثل ال (11197) (المسبب للإيدز) 
تنزلق غير مرئية داخل الجهاز الإنساني. 
(*) لل (084) استخدام. إنه يستخدم 4 البصمات. وقد اكتشفت عمليته من أجل هذا الهدف . 

بالمصادفة من قبل أليك جيفريزء وهو عالم # جامعة لاشيستر. و 1986 كان جيفريز يدرس 

متتاليات ال(914) من أجل محددات وراثية لها علاقة بالأمراض الوراثية. وحين طلبت منه 
الشرطة المساعدة #4 ربط مجرم بجريمتين أدرك أن تقنيته يجب أن تعمل بشكل تام © حل 


الجراكم: وهكذا برهنت. وحكم على خباز اسمه كولن بتشفورك بالسجن مدى الحياة من أجل 
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بتعبير آخرء إن أجسادنا تخصص طاقة معتبرة لإنتاج البروتين الذي لا يفعل 
أي شيء مفيد وأحياناً يضربنا بقسوة. ولا خيار لأجسادنا سوى أن تصنعه؛ لأن 
الجينات تأمر به. إننا قوارب لنزواتها. إن نصف الجينات البشرية تقريباً النسبة 
الأكبر المعروفة 4 أي متعض لا تفعل أي شيء مطلقاً - بقدر ما نستطيع القول - 
سوى أنها تعيد إنتاج نفسها. 

إن المتعضيات جميعها هي بمعنى ما عبيد لجيناتها. لهذا السبب السلمون 
والعناكب وأنماط أخرى من الكائنات التي لا تُحصى تقريباً مستمدة للموت 
عملية التزاوج. الرغبة غ أن تلدء وأن توزع جيناتك, هذا هو الدافع الأقوى 
الطبيعة. وكما عبر شروين ب. نولاند: «إن الإمبراطوريات تسقط. والأنواع 
تنفجرء والسفمونيات العظيمة تُؤلف. وخلفها كلها هناك غريزة واحدة تتطلب 
الإشباع». ومن وجهة نظر تطوريةء إن الجنس هو فقط آلية مكافأة لتشجيعنا على 
تمرير مادتنا الجينية. 

لم يستوعب العلماء جيداً الأنباء المفاجئة بأن معظم ال (12714) الخاص بنا 
لا يفعل أي شيء حين بدأت مكتشفات أكثر إدهاشاً بالظهور. وقام العلماء - أولاً 
ألمانية» ثم 4 سويسرة - بتجارب غريبة أدت إلى نتائج غير غريبة. 4 إحدى 
هذه التجارب, أخذوا الجينة التي تتحكم بتطور عين فأرة وزرعوها # يرقة ذبابة 
فاكهة. وكانت الفكرة هي أنها يمكن أن تنتج شيئاً ما غرائبياً. و الحقيقة. إن 
جينة عين الفأرة لم تصنع عيناً قابلة للحياة 4 ذبابة الفاكهة, لقد صنعت عين 
ذبابة. وهنا مخلوقان لم يشتركا # أي سلف لخمس مئة مليون عام؛ ومع ذلك 
يستطيعان أن يتبادلا المادة الوراثية كأنهما شقيقان. 

كانت القصة نفسها تحدث أينما نظر الباحثون. اكتشفوا أنهم يستطيعون 
زراعة ال (1214) البشري هذ خلايا معينة للذباب وسيقبله الذباب وكأنه له. إن 
أكثر من 660/ من الجينات البشرية - كما تبيّن - هي جوهرياً نفس التي عثر عليها 
© ذبابات الفاكهة. ويتواشج على الأقل 090؟ على مستوى ما مع تلك المكتشفة 
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© الفكران. (لدينا أيضاً الجينات نفسها لصناعة الذيل. فقط لو أنها تريد أن 
تعمل). وي حقل بعد آخرء اكتشف الباحثون 4 أي متعض يعملون عليه سواء أكان 
من الديدان الخيطية, أو الكائنات البشرية أنهم كانوا يدرسون جوهرياً الجينات 
نفسهاء وبدا كأن الحياة استّمدت من مجموغة واحدة من برامج العمل. 

اكتشف المزيد من الأبحاث وجود مجموعة من الجينات الرئيسة المتحكمة, 
وكل منها تدير تطور قسم من الجسم؛ التي دعيت بالمتجانسة أو862©5 <807. وقد 
أجابت هذه الجينات عن السؤال الذي حير العلماء طويلاً. وهو كيف إن البلايين 
من الخلايا الجنينية؛ التي تنشأ من بويضة واحدة مخصبة:؛ وتحمل (1(314) 
مماثلاً. تعرف أين تذهب وماذا تفعل: تصبح هذه خلية كبد. وتلك خلية عصبية 
مرنة, وتلك فقاعة من الدم؛ وتلك جزءاً من وميض ؤ جناح خافق. إن جينات 
20 هي التي ترشدهاء وتفعل ذلك لكل المتعضيات بالطريقة نفسها. 

من المهم أن نعرف أن كمية المادة الوراثية وكيفية تنظيمها لا تعكسان 
بالضرورة - أوحتى عامة - مستوى تعقيد الكائن الذي يحتوي عليها. لدينا 46 
من الكروموسومات, ولكن بعضن الأشنيات لديها أكثر من ست مئّة. إن السمك 
الركويء الأقل تطوراً من بين كل الحيوانات المعقدة: يمتلك من ال (1714) أكثر 


بأربعين مرة منا. وحتى سمندل الماء الشائع هو أغنى وراثياً منا بخمس مرات. 


إن ما يهم ليس هو عدد الجينات التي تملكهاء أو ما تفعله بها. وهذا شيء جيد 
جداً؛ لأن عدد الجينات # البشر تلقى ضربة كبيرة حديشأاً. فحتى وقت متأخر 
كان يعتقد أن البشر لديهم مئة ألف جينة على الأقل, أو أكثر. لكن نتائج مشروع 
الجينوم البشري خفْضتٌ العدد بشكل كبيرء واقترحت عدداً هو 35 ألف أو 40 
ألف جينة. وهو العدد نفسه تقريبأ الذي يوجد 2# العشب. كان مفاجأة وخيبة أمل. 

لن يفوت انتباهك أن الجينات متضمنة بشكل شائع 4 أي عدد من حالات 
الضعف البشري. فقد صرح العلماء المبتهجون 2# أوقات مختلفة بأنهم اكتشفوا 
الجينات المسؤولة عن السمنة؛ والشزفرينياء والشذوذ الجنسي والجريمة والعنف 
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والإدمان على الكحولء؛ وحتى سرقة المعروضات والتشرد. وربما كانت ذروة هذا 
الإيمان # الحتمية البيولوجية دراسة تُشرت # مجلة ساينس ف عام 1980 التي 
قالت: إن النساء هن جينياً أضعفف .ف الحساب. وغ الحقيقة نحن لا نفرف الأن 
أي شيء عنك هو بهذه البساطة. 

هذا مقي ر كلشف يمفقى ها: ذلك أنه توكان لديات جينات فردية تحدد الطول 
أو الاستعداد الفطري للسكّري أو الصلع أو أي صفة أخرى مميزة. فعندئذ سيكون 
من السهل نسبياً عزلها وإصلاحها. ولسوء الحظء إن 35 ألف جينة تعمل بشكل 
مستقل لا تكفي لإنتاج نوع التعقيد الجسدي الذي يصنع كائناً بشرياً راضياً. ومن 
شمء من الواضح أن الجينات يجب أن تتعاون. إن بعض الاضطرابات مثل التّزاف 
ومرض باركنسون ومرض هنتنغتون واللّيفة الكيسية هي ناجمة عن جينات وحيدة 
معّلة, ولكن كقاعدة إن الجينات المعطلة تُستأصل عبر الاصطفاء الطبيعي قبل أن 
تصبح مزعجة لنوع أو لسكان بوقت طويل. إن راحتنا ومصيرنا وحتى لون أعيننا 
لاتحددهما الجينات الفردية وإنما تعقيدات من الجينات التي تعمل متحالفة. 
ولهذا السبب من الصعب معرفة كيف تتلاءم كلها سوية ولماذا لا نستطيع أن ننتج 
أطفالاً 4 القريب العاجل. 


والواقع أن الأمور تزداد تعقيداً # السنوات الأخيرة كلما ازدادت معرقتنا. 
وتبين أنه حتى التفكير يؤثر # كيفية عمل الجينات. إن سرعة نمولحية شخص 
ماء مثلاً. هي ناجمة جزئياً عن كونه يفكّر كثيراً بالجنس (لأن التفكير # الجنس 
ينتج زيادة كذ الهرمونات الذكرية). وي أوائل التسعينيات قام العلماء باكتشاف 
أكثر عمقاً حين تمكنوا من استخراج جينات حيوية من فأرة جنينية؛ واكتشفوا أن 
الفران لا تولد بصحة جيدة فحسب وإنما هي أنسب من أبناء نوعها الذين لم 
تتصل معهم. وحين تم تدمير بعض الجينات المعينة المهمة» تبيّن أن أخرى كانت 
تخطوللء الفراغ. كانت هذه أنباء ممتازة لنا كمتعضيات. ولكنها ليست جيدة: 
هكذا لفهمنا لكيفية عمل الخلاياء يما أنها أدخلت طبقة إضافية من التعقيد إلى 


شسىء ما بالكاد بدأنا نفهمه على أي حال. 
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وبسبب هذه العوامل المعقدة تُظر إلى تفكيك الخلية البشرية كبداية فحسب. 
إن الجينوم: كما عبّر إريك لندر من معهد ماساتشوسيتس للتكنولوجياء هوكقائمة 
أجزاء للجسد البشري: يخبرنا مما نحن مصنوعون. ولكن لا يقول أي شيء عن 
كيفية العمل. ما نحن بحاجة إليه الآن هو الكتيب العملياتي: توجيهات عن: كيف 
نجعل الأمور تتم. لسنا قريبين من هذه النقطة بعد. 

وهكذاء فإن البحث يتركز الآن على تفكيك البروتيوم 050160126 البشري, 
وهذا مفهوم حديث. بحيث إِنْ مصطاح البروتيوم لم يوجد قبل عقد. إن البروتيوم 
هومكتية المعلومات التي تنشيٌ البروتينات. «ولسوء الحظ». قالت مجلة ساينتيفيك 
أمريكان # ربيع 2002: «إن البروتيوم أكثر تعقيداً من الجينوم بكثير». 

هذا هو التعبير اللطيف عن الموضوع. إن البروتينات - كما تتذكرون - هي 
أحصنة عمل الأنظمة الحية جميعها؛ بما أن مئات الملايين منها يمكن أن تكون 
مشغولة ‏ أي خلية © أي لحظة. إن محاولة فهمه تتطلب نشاطأً كبيراً. والأسوأ 
هو أن سلوكيات ووظائف البروتينات لا تستند فقط على كيميائها؛ كما هو الأمر 
مع الجينات؛ وإنما أيضاً على أشكالها. وكي يعمل البروتين ينبغي ألا يحصل فقط 
على المكونات الكيميائية الضرورية وأن تُجمع بشكل ملائم. ولكنها يجب أيضأ أن 
تطوى # شكل محدد جداً. «إن الطوي هو المصطلح المستخدم ولكنه مضثّل بما 
أنه يوحي بترتيب هندسي لا ينطبق على الأمرك الحقيقة. إن البروتينات تتدور 
وتلتفٌ وتتغضن 2# أشكال هي مسرفة ومعقّدة ‏ آن واحد. إنها تشبه مشاجب 
معاطف مشوهة أكثر مما تشبه مناشف مطوية. 


نت 
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الفصل السادس والعشرون 
الزم نالجليدي 


رأيت حلماً؛ لم يكن كله حلماً 
انطفأت الشمس المشعة: وتجولت 


النجوم... 
بايرون, «الظلمة» 


عام 1815: وي جزيرة سومباوا # إندونيسيا انفجر جبل كان جميلاً وهادثاً 
لوقت طويل يدعى تامبورا بشكل هائل: وقتل مئّة ألف شخص ه و والتسونامي 
الملترافق معه. لم يسبق أن رأى أحد عنفاً كهذا. كان انفجار تامبورا أكبر من أي 
شيء سبق أن جربه أي إنسان حي. كان أكبر انفجار بركاني طيلة عشرة آلاف 
عام. كان أكبر بمئة وخمسين مرة من جبل سينت هيلينز ومعادلاً لستين ألف 
قنبلة نووية من وزن التي استّخدمت 4 هيروشيما. 

لم تنتقل الأنباء بسرعة ع تلك الأيام. و لندن نشرت التايمز قصة قصيرة 
وك الحقيقة رسالة من تاجر بعد سيعة أشهر من الحدث. وي ذلك الوقت كانت 
تأثيرات تامبورا قد شّعر بها سابقاً. انتشر مئتان وأربعون كيلومتراً مكعباً من 
الرماد المدخن والغبار والرمل الناعم # الجو حاجباً أشعة الشممس ومبرداً 
الأرضر. كانت الفروبات ملونة بشكل غير معتاد ولكنها غير واضحة:؛ وهذا تأثير 
التقطه الفنان ج.م.دبليو. تيرنرء الذي ما كان من الممكن أن يكون أسعد من ذلك, 
ولكن العالم عاش تحت حجاب غسقي مزعج. كانت هذه العتمة المهلكة هي التي 
ألهمت بايرون كي يكتب تلك الأبيات المقتبسة أعلاه. 

لم يأت الربيع أبداً ولم يأت الصيف بالدفء: 1816 صار يُعرف بالعام الذي 


ذون صييف: عتم المحاضيل_فاكل مكان. .وبق أيرلتدة ترافقت الجاعة مع مركن 
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موجز تاريخ كل شيء 


التيفوئيد الذي قتل خمسة وستين ألف شخص. وك نيو إنجلا ند. صار يعرف 
العام بشكل مشهور 1800 والتجمد حتى الموت. وتواصل الصقيع الصباحي حتى 
حزيران ولم تنم تقريباً أي بدرة مزروعة. وبسبب نقص العلف نفقت الحيوانات 
أوكان يجب أن تبح قبل الأوان. كان عاصاً مقيتا ب كل شيء: ومن المؤكد أنه 
كان أسوأ عام للمزارعين © الأزمنة الحديثة. ومع ذلك لم تنخفض الحرارة ب 
العالم أقل من 1 درجة مئوية. إن منظم حرارة الأرض - كما يعرف العلماء - أداة 
خطاعة وتكل سترظ: 

كان القرن التاسع عشر بارداً. ذلك أن أوروبة وأمريكة الشمالية كانتا تمران 
طيلة مئتي عام # عصر جليدي قصير. كما صار يُعرف. مما سمح بحوادث 
الشتاء جميعها كعروض الجليد على نهر التايمزء وسباقات التزحلق على طول 
القنوات الهولندية التي هي مستحيلة الآن تقريباً. بتعبير آخرء كانت مدة لم 
يستوعب برودتها البشر. وهكذا ربما يمكننا أن نعذر علماء الجيولوجيا © القرن 
التاسع عشر لكونهم بطيئين # إدراك أن العالم الذي عاشوا فيه. كان © الحقيقة 
معتدلاً بالمقارنة مع الحقب السابقة:؛ وأن كثيراً من الأرض التي حولهم صاغتها كتل 
الجليد الضخمة الساحقة البرد الذي يستطيع أن يدمر حتى العروض الجليدية. 

كانوا يعرفون أن هناك شيئاً غريباً حيال الماضي. كان المشهد الأوروبي منقطأ 
بشذوذات غير قابلة للشرح كعظام الرنة القطبية؛ التي عمثر عليها ‏ الجنوب 
الفرنسي الدافئ؛ والصخور الضخمة المعلّقة ‏ أماكن غير مربّحة, وكانوا دائماً 
يأتون بشروح مبتكرة؛ ولكن غير قابلة للتصديق على نحو كبير. وكان هناك عالم 
طبيعة فرنسي يدعى دي لوكء حاول أن يشرح كيف أن جلا ميد الغرانيت استقرت 
عالياً على الجوانب الكلسية لجبال جوراء مقترحاً أن الهواء المضغوط # الكهوف 
أطلقها إلى هناك؛ مثل فلينات من بندقية هواء. إن المصطلح الذي يستخدم 
لجلمود نازح هوضال. ولكن 2 القرن التاسع عشر كان التعبير يبدو كأنه ينطبق 
على النظريات أكثر مما ينطبق على الصخور. 
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اقترح عالم الجيولوجيا البريطاني العظيم آرثر هالام أنه لوأن جيمس هتون 
- أبو الجيولوجيا ع القرن الثامن عشر - زار سويسرة لرأى على الفور أهمية 
الأودية المنحوتة. والتثلمات المصقولة. والخطوط الشاطئية المعيرة حيث رميت 
الصخور. والمفاتيح الأخرى كشيرة التي تشير إلى مرور كساء جليدي. ولسوء 
الحظء لم يكن هتون مولعاً بالأسفار. ولكن بالرغم من أنه لم يكن تحت تصرفه 
شيء أفضل من قصص مستمملة , رفضض هتون حالاً فكرة أن الطوفانات نقلت 
الجلاميد الضخمة إلى ارتفاع ألف متر على جانبي الجبال: وأشار إلى أن كل 
مياه العالم لن تجعل جاموداً يطفو وكان أول من قال بالتحاتٌ الجليدي27 الواسع 
الانتشار. ولسوء الحظ لم ينتبه أحد إلى أفكاره. وواصل معظم علماء الطبيعة مدة 
نصف قرن آخر إصرارهم على أن الأخاديد, التي على الصخور يمكن أن تُمزى 
إلى مرور العربات أو خدش أحذية يوجد مسامير # نعالها. 

أما الفلاحون المحليون - الذين لم تلوثهم الأرثوذكسية العلمية - فقد كانوا 
يعرفون بشكل أفضل. روى عالم الطبيعة جان دي شاربنتييه 604161م0237 06 عل 
قصة كيف كان يسير ف عام 1834 4# ممرّ ريفي ضيق مع حطّاب سويسريء حين 
ندا العديك هن اكور انتي إلى جاتب الطريتق. أخيرة السطاب هذ السكيمة 
أن الجلاميد أتت من جريمسيلء وهي منطقة غرانيتية تبعد قليلاً. «وحين سألته 
كيف يظن أن هذه الصخور وصلت إلى موقعهاء أجاب دون تردد: إن مجلدة 
جريمسيل نقلتها إلى جانبي الوادي؛ لأن تلك المجلدة امتدت ‏ الماضي بعيداً حتى 
مدينة برن». 

كان شاربنتييه مسروراً؛ لأنه وصل بنفسه إلى وجهة نظر كهذه؛ ولكن حين أثار 
الفكرة ف الاجتماعات الملمية: رخفضت. وكان من أقرب أصدقاء شاربنتييه عالم 
طبيعة سويسري آخر يدعى لويس أجاسيز 4835512 1.01015: الذي صار بعد قليل 
من الارتياب مناصراً للنظرية بشكل ملائم 2# النهاية. 


(*) تغير سطح الأرض من طريق التحاتٌ الجليدي والترسّب بفعل المجلدات. المترجم. 
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درمس أجاسيز على يد كوفييه 0107165 4# باريمس, ثم شغل منصب أستاذ 
التاريخ الطبيعي 2 كلية نيوشاتيل ‏ سويسرة. وكان من أصدقاء أجاسيز الآخرين 
عالم النبات كارل شيمبر 561113865 15351 الذي كان 2# الحقيقة أول من نحت 
مصطلح «العصر الجليدي» ( وهو بالألمانية 1815261) ل عام 1837: وأول من 
اقترح أن هناك أدلة كافية لإظهار أن الجليد تراكم مرة بشكل سميك ليس فوق 
جبال الألب السويسرية فحسب وإنما أيضاً فوق أوروبة وآسية وأمريكة الشمالية. 
كانت تلك نظرية راديكالية. أعار أجاسيز ملاحظاته. ثم ندم على ذلك كثيراً؛ 
لأن أجاسيز هو الذي حصل على الجدارة لما شعر به شيمبر. وكان نظريته بشكل 
شرعي. وصار شاربنتييه # النهاية عدوأ لدوداً بشكل مشابه لصديقه القديم. 
إن ألكسندر فون همبولت. الذي كان صديقاً آخرء ريما كان يفكر بأجاسيز حين 
قال: إن هناك ثلاث مراحل 2# الاكتشاف العلمي: أولاً. ينكر الناس أنه صحيح؛ ثم 
ينكرون أنه مهم؛ ثم 2 النهاية يكرمون الأشخاص الخطأ. 

على أي حال. جعل أجاسيز الميدان ميدانه. ففي بحثه لفهم دينامية التحاتٌ 
الجليدي ذهب إلى الأمكنة جميعها. هبط عميقاً 4 الصدوع الخطرة وتسلق إلى 
قمم الألب الأكثر وعورة, وك غالب الأحيان غير مدرك على ما يبدو أنه كان هو 
وفريقه أول من تسلّقها. وتقريباً 4 الأمكنة جميعها صادف أجاسيز تردداً لا 
يستسلم 4# قبول نظرياته. وحثه همبولت على أن يعود إلى مجال خبرته الحقيقي. 
وهو أحافير الأسماك؛ ويتخلى عن هوسه الجنوني بالجليد , ولكن أجاسيز كان 
رجلاً استحوذت عليه الفكرة. 

عثرت نظرية أجاسيز على دعم أقل #ّ بريطانية: حيث لم ير معظم علماء 
الطبيعة مجلدة أبداًء ولم يستطيعوا ي غالب الأحيان أن يفهموا القوى الساحقة 
التي يمارسها الجليد المتكثّل. «أيمكن أن تكون الخدوش واللمعان ناجمة عن 
الجليد فحسب؟» سأل رودريك مرتشسون بنبرة ساخرة 4 أحد الاجتماعات: 
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على ما يبدو متخيلاً الصخور مغطاة بنوع من الجليد الخفيف والزجاجي. وحتى 
ممافة شكك يكل ضراحة ف غلماء الجليف «الهووسين بالجليد» الذين اغتقدوا! 
أن المجلدات تفسر كثيراً. ناصر وجهة النظر هذه وليم هويكنز, الذي كان أستاذاً 
4 كمبريدج وعضواً بارزاً 4 الجمعية الجيولوجيّة, وقال: إن النظرية القائلة: إن 
الجليد يمكن أن ينقل الجلاميد تعكس «سخافات ميكانيكة واضحة». مما يجعلها 
غير مستحقة لانتباه الجمعية. 


سافر أجاسيز غير هياب وبلا كلل؛ كي يدافع عن نظريته. وي 1840 قرأ بحثأ 
اجتماع للجمعية البريطانية لتقدم العلم 4 جلاسكو. انتقده غك أثناته علناً 
العظيم تشارلز ليل. وك العام اللاحق أصدرت الجمعية الجيولوجية 2 أدنبرة 
قراراً يسلّم بأنه يمكن أن تكون النظرية صحيحة؛ ولكن بالتأكيد لا شيء فيها 
ينطبق على أسكتلندة. 

استيقظ ليلخ النهاية. وجاءت لحظة التجلي لديه حين أدرك أن المورين2) 
أوخط الصحخور قرب عزبة أسرته 4 أسكتلندة - الذي عبره مئات المرات - لا 
يمكن فهمه إلا إذا قبل المرء أن مجلدة رمته هناك. بعد أن ارتد فقد ليل أعصابه 
وتراجع عن الدعم الشعبي لفكرة عصر الجليد. كان هذا وقتأ محبطأ لأجاسيز. 
كان زواجه يتحطم: وكان شيمبر يتهمه بسرقة أفكاره وشاربنتييه لا يتحدث معه؛ 
ولم يقدم لأعظم عالم جيولوجيا على قيد الحياة سوى الدعم الفاتر والمتذبذب. 

وك 1846 سافر أجاسيز إلى أمريكة لإلقاء سلسلة من المحاضرات وهناك 
أخيراً عثر على التقدير الذي تاق إليه. منحته هارفارد الأستاذية وبنت له متحفا 
من الدرجة الأولى؛ متحف علم الحيوان المقارن. ساعده دون شك هذا على 
الاستقرارك نيوإنجلاند. حيث شجّعت الشتاءات الطويلة على تعاطف معين مع 
فكرة مدد متواصلة من البرد. وساعد أيضاً أنه بعد ستة أعوام على وصوله أفادت 
الرحلة العلمية الأولى إلى غرينلندة أن كل شبه القارة تلك كانت مغطاة بالجليد؛ 


(*) ركام تراب وحجارة جرفه نهر جليديء ثم رسبه. المترجم. 
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مثل تلك القديمة التي تخيّلها أجاسيز 2# نظريته. أخيراً. بدأت أفكاره تحظى 
بالدعم. كان النقص المحوري الوحيد 4 نظرية أجاسيز هو أن العصور الجليدية 
لا علل لها. ولكن المساعدة كانت على وشك القدوم من مكان غير مرجح. 


ضفي ستينيات القرن التاسع عشر بدأت المجلات والمنشورات العلمية الأخرى 
4 بريطانية تتلقى دراسات عن: علم توازن الموائع والكهرباء وموضوعات علمية 
أخرى من جيمس كرول 2# جامعة أندرسون 2# جلا سكو. جاء أحد الأبحاث, الذي 
يتحدث عن: كيف أن التنوعات 4# مدار الأرضن يمكن أن تكون قد ولّدت العصور 
الجليدية؛ نُشر ف المجلة الفاسفية (فيلوسوفيكال ماجازين) 2 1864 واعتّرف 
به الحال عمل من الطراز الأول. وهكذا كان هناك بعض المفاجأة؛ وريما فقط 
لمسة استياء؛ حين تبيّن أن كرول لم يكن أكاديمياً ب الجامعة. وإنما ناطور. 


ولد كرول ‏ عام 1821 وترعرع فقيراً ولم يتعلّم 2 المدرسة حتى سن الثالثة 
عشرة. عمل 4# وظائف متنوعة نجاراً وبائع تأمينات وقيّم فقندق قبل أن يعمل 
ناطوراً ‏ أندرسونز ( التي هي الآن جامعة ستراثكلايد) 4 جلاسكو. وعبر إقناع 
أخيه بالقيام بعمله كله كان قادراً على تمضية أمسيات كثيرة # مكتبة الجامعة: 
يعلّم نفسه الفيزياء والميكانيك وعلم الفلك وعلم توازن الموائع وعلوماً أخرى 
سائدة © زمنه. ويدأ تدريجياً يؤلف سلسلة من الدراسات مركزاً بشكل خاص 
على حركات الأرض وتأثيرها على المناخ. 


كان كرول أول من اقترح أن التغيرات الدورية ‏ شكل مدار الأرض - من 
الإهليلجي بشكل ضثيل إلى دائري تقريباً ثم ثانية إلى إهليلجي - يمكن أن 
تشسرح بداية العصور الجليدية وانحسارها . لم يفكّر أحد من قبل 2 أن يلجأ إلى 
شرح فلكي للتنوعات ي مناخ الأرض. وبفضل نظرية كرول المقنعة بدأ الناس ب 
بريطانية الاستجابة أكثر إلى فكرة أنه 4 وقت سابق ماء كانت أجزاء من الأرض 
قبضة الجليد. وحين تم التعرّف على إبداع وذكاء كرول منح وظيفة 2 هيئة 
الممسح الجيولوجي الأسكتلندي وكُرّم على نطاق واسع: صار عضوا ف الجمعية 
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الملكية لندن و أكاديمية نيويورك للعلم, ومُنح دكتوراه فخرية من جامعة 
سينت أندروزء بين أمور أخرى كثيرة. 

ولسوء الحظء تمامأً وفيما كانت نظرية أجاسيز تعثر على مناصرين 2# أوروبة, 
كان متشقلا ف أحدها إلى حتاظق أكقر عرابة 2 أمركة يدا يبر غلئ أدلة على 
المجاليد كل مكان ذهب إليه؛ بما فيه قرب خط الاستواء. وصار أخيراً مقتنعاً 
بأن الجليد غطى مرة وجه الأرض كلهاء قاضياً على الحياة, التي أعاد الله خلقها 
آنذاك. لم يدعم أي من الأدلة التي أوردها أجاسيز وجهة النظر هذه. مع ذلك: 
بدأت سمعته تزده رخ البلاد التي تبنته إلى درجة التأليه. وحين وافته المنية بخ 
عام 1873 شعرت جامعة هارفارد أنه من الضروري أن تعين ثلاثة أساتذة؛ كي 
يشغلوا مكانه. 

وكما يحدث أحياناً. فقدت نظرياته جدتها بسرعة. وقبل أقل من عقد بعد وفاته 
كتب خلفه على كرسي الجيولوجيا 2 هارفارد «أن ما يدعى بالحقبة الجليدية... 
التي كانت مشهورة جداً منذ بضع سنوات بين علماء الجيولوجيا المهتمين بالجليد 
يمكن: رفضها الآن دون تردد». 

كان جزءاً من المشكلة هو أن حسابات كرول أوحت بأن أحدث عصر جليدي 
حصل منن ثمانين ألف عام: بينما يشير الدليل الجيولوجي بشكل متزايد إلى أن 
الأرض عانت من اضطراب عنيف # وقت أحدث من هذا بكثير. ودون شرح مقنع 
لما يمكن أن يكون قد حرض على عصر جليدي. تم تعليق النظرية. كان يمكن 
أن تبقى معلقة لبعض الوقت لولا أكاديمي صربي يدعى ميلوتين ميلانكوفيتش: 
الذي لا يملك خلفية علمية عن حركات الأجرام السماوية مطلقاً. كان مهندس 
ميكانيك مدرباً. و أوائل التسعينيات طور اهتماماً غير متوقع بالمسألة. أدرك 
ميلانكوفيتش أن المشكلة كذ نظرية كرول ليست 4 أنها غير صحيحة: وإنما ذخ 
أنها يك غاية البساطة. 

عندما تتحرك الأرض عبر الفضاءء فهي لا تكون خاضعة لتنوعات 2 طول 
وشكل مدارها فحسب. وإنما أيضاً إلى تبدلات إيقاعية 4 زاوية توجهها نحو 
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الشممس سرعتهاء ودرجة ميلانها. وتذبذبها وكل هذا يؤثر ل استمرارية وكثافة 
ضوء الشمس الساقط على أي بقعة من الأرض. إنها خاضعة بشكل خاص لثلاثة 
تفيرات # الموقع هي ميلها. مبادرة الاعتدالين7 ؛ والشذوذ (اللاتمركز)*, 
لمدد طويلة من الوقت. تساءل ميلا نكوفيتش إن كان يمكن أن توجد علاقة بين 
هذه الدورات المعقدة ومجيء وذهاب العصور الجليدية؟ كانت الصعوبة هي أن 
الدورات تختلف كثيرا ‏ مدتها عشرين ألف. وأربعين ألف ومئة ألف عام على 
التعاقب. ولكنها تتنوع ذ كل حالة إلى بضعة آلاف سنة مما عنى أن تحديد نقاط 
تقاطعها 4 مدد طويلة من الوقت. تضمنت تقريباً كمية لانهائية من الحساب 
المخلصص بشكل كبير. كان على ميلانكوفيتثس أن يستنتج زاوية وممدة الإشعاع 
الشمسي الداخل # كل منطقة من الأرضء وي كل فصلء مدة مليون عام؛ معدلة 
بثلاثة متغايرات متبدلة بشكل دائم. 

ومن حسن الحظ أن هذا كان بالضبط نوع الكدح المتكرر الذي ناسب مزاج 
ميلانكوفيتشس. ففي الأعوام العشرين اللاحقة. وحتى ي أثناء العطلة» عمل بلا 
توقّف بقلم الرصاص والمسطرة الحاسبة حاسباً جداول دوراته؛ وهذا عمل يمكن 
أن يتم الآن لغ يوم أو يومين بالكمبيوتر. كان يجب أن تتم الحسابات كلها ذخ 
وقت فراغه. ولكن 4 عام 1914 حصل ميلا نكوفيتش فجأة على كمية كبيرة من 
وقت الفراغ حين نشبت الحرب العالمية الأولى؛ وتم اعتقاله بسبب منصبه بوصفه 
احتياطياً 4 الجيش الصربي. أمضى معظم الأعوام الأربعة اللاحقة 4# إقامة 
جبرية مرنة د بودببست,. وكان مطلوباً منه أن يبلغ الشرطة مرة 4# الأسبوع. 
أمضى بقتية بقية وقته يعمل © مكتبة أكاديمية العلوم الهنغارية. ربما كان أسعد سجين 
حرب 4# التاريخ. 

كانت النتيجة النهائية لخربشاته المجهدة كتاباً صدر عام 1930 بعنوان «علم 
المناخ الرياضي والنظرية الفلكية للتغير المناخي» . وكان ميلانكوفيتش صائباً 
(*) تفير بطيء بذ اتجاه محور دوران الأرض يفضي إلى تحرّك الاعتدالين على نحو جدّ بطيء 

نحو الغرب. المترجم 


(*) بعد المركز الهندسي لجسم دائر عن محور الدوران. المترجم. 
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بأنه كان هناك علاقة بين العصور الجليدية والتذبذب الكوكبي. بالرغم من أنه 
افترض مثل معظم الناس أن الازدياد المتدرج 4 فصول الشتاء القاسية؛ هو الذي 
قاد إلى تلك المدد الطويلة من البرودة. كان عالم الأرصاد الجوية الألماني من 
أصل روسيء فلاديمير كوبن 67م1208 77/12011015 حما صديقنا التكتوني ألفرد 
فيجينر 177686061 415560 هو الذي رأى أن العملية كانت أكثر دقة؛ وأكثر إثارة 
للأعصابء؛ من ذلك. 


قرر كوبن أن سبب العصور الجليدية يُعثر عليه فصول الصيف الباردة 
وليمس 4 فصول الشتاء القاسية. إذا كانت فصول الصيف باردة جدأاً بحيث لا 
تؤدي إلى ذوبان الثلوج كلها منطقة معينة؛ فإن المزيد من أشعة الشمس القادمة 
يرتد من السطح الانعكاسيء مفاقماً التأثير المبرّد ومشجعاً على سقوط المزيد من 
الثلوج. نتيجة لهذا تميل العصور الجليدية إلى أن تكون مديمة لذاتها. حين يتراكم 
الثلج # غطاء جليدي فإن برودة المنطقة تزداد, مما يؤدي إلى تراكم المزيد من 
الجليد. وكما قال عالم الجيولوجيا جوين شولتز 56121115 31862): «ليست كمية 
الثلج هي التي تسبب بالضرورة أغطية الجليد وإنما حقيقة أن الثلج - مهما كان 
قليلاً - يستمر». واعتقد أن العصر الجليدي يمكن أن يبدا من صيف واحد آخ 
غير موعده. فبقايا الثلوج تعكس الحرارة وتفاقم من تأثير البرودة. «إن العملية 
ذاتية التضخم. لا تتوفف. وبما أن الجليد يتنامى فهو يتحرك». كما يقول مكفي 
©10116. يكون لديك مجاليد متقدمة وعصر جليدي. 

لم يكن العلماء قادرين # الخمسينيات. وبسبب نقص تكنولوجيا تحديد 
التواريخ؛ على ربط دورات ميلانكوفيتش المحسوبة بدقة مع التواريخ المفترضة 
للعصور الجليدية كما أدركت آنذاك؛ وهكذا أغفل ميلا نكوفيتش هو وحساباته. 
توك عام 1958: غير قادر على إثبات أن دوراته كانت صحيحة. وي ذلك الوقت, 
وكما عبر أحد مؤرّخي تلك المدة: «ستماني من صعوبة كبيرة 4# رؤية عالم 


جيولوجياء أو أرصاد جوية ينظر إلى النموذج إلا من باب الفضول التاريخي». 
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وظل الأمر هكذا إلى السبعينيات وصّقل منهج التأريخ بالبوتاسيوم الأرغون0" ؛ 
ع و 
وذلك لتقدير غمر رساية قاع البحر القديمة إلى أن أذيتت نظرياتة: 


لا تكفي دورات ميلا نكوفيتش وحدها لشرح دورات العصور الجليدية. هناك 
عوامل أخرى كثيرة متضمنة ومنها ترتيب القارات. خصوصاً وجود كتل أرض 
فوق القطبين. ولكن حيثيات هذه لم تفهم جيداً. واقتّرح أننا إذا نقلنا أمريكة 
الشمالية وأوراسية وغرينلندة فقط 500 كيلومتر إلى الشمالء فإننا سنحصل 
على عصور جليدية دائمة لا يمكن النجاة منها. لكننا محظوظون جداً على ما 
يبدو الحصول على أي طقس جيد. والذي لم يفهم بشكل جيد أيضاً هودورات 
الدفء النسبية # أثناء العصور الجليدية التي تدعى البيجليدية. وإنه لمن الباعث 
على الاضطراب قليلاً التفكير ع أن التاريخ البشري الهادف ككل تطور الزراعة, 
إنشاء المدن» ونشوء الرياضيات والكتابة والعلم وكل ما تبقى حدث 2# فسحة 
شاذة من الطقس المعتدل. فقد استمرت الأوقات البيجليدية السابقة ثمانية آلاف 
عام. وقد عبرت مدتنا سابقاً ذكراها السنوية العشرة آلاف. 

والواقع أننا لا نزال .ْ عصر جليدي؛ لكنه مقلّص نوعاً ماء بالرغم من أنه أقل 
تقلّصاً مما يعرف كثير من الناس. ففي أوج المدة الأخيرة من التّحات الجليدي. 
منذ نحو عشرين ألف عام؛ كان نحو630! من سطح الأرض مغفموراً بالجليد. ولا 
يزال 010 مغموراً. (و014؟ هوي حالة من الجمد السّرمدي7” ' ). إن ثلاثة أرباع 
المياه العذبة ‏ الأرض هي معتقلة # الجليد حتى الآن؛ ولدينا أنهار جليدية # كلا 
القطبين: وهذا موقف يمكن أن يكون فريداً 2 تاريخ الأرض. إن وجود فصول شتاء 
ثلجية # كثير من أنحاء العالم ومجلدات مستمرة حتى 4 الأماكن المعتدلة كنيوزلندة 
يمكن أن يبدو طبيعياً تماماً. ولكن # الحقيقة إنه موقف غير عادي للكوكب. 


(*) طريقة كذ تقدير عمر المواد الآثارية والجيولوجية عن طريق قياس كمية الأرغون المتراكمة # 
عينة منها نتيجة لتحلّل البوتاسيوم المشع. المترجم. 
(:#:*) طبقة متجلدة باستمرار على عمق متفاوت تحت سطع الأرض ‏ المناطق القطبية المتجمدة. 
المترجم. 
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إن نموذج الأرضن العام 4 معظم تاريخه حتى الأزمنة الحديثة تقريباً هو 
أن يكون حازاًء دون جليد داكم # أي مكان. بدأ العصر الجليدي الحالي الحقبة 
الجليدية: # الواقع منذ نحو أربعين مليون عام؛ وتسلسل من سيىّ بشكل إجرامي 
إلى غير سيئٌ مطلقاً. إننا نعيشر # الأوقات القليلة للعصر الأخير. ذلك أن 
العصور الجليدية تميل إلى محو الأدلة السابقة على العصور الجليدية؛ وهكذا 
فكلما عدت إلى الوراء صارت الصورة غامضة: ولكن يبدو أنه كان لدينا على 
الأقل سبع عشرة حادثة جليدية خطرة 2# الأعوام المليونين ونصف السابقة أو ما 
يقارب ذلك؛ وهي المدة التي تتزامن مع ظهور الإنسان المنتصب 5تداءع2ء 0مدمط 
إفريقية الذي تبعه البشر الحديثون. هناك متّهمان يذكران بشكل شائع بأنهما 
مسؤولان عن الحقبة الحديثة هما نشوء جبال الهمالايا وتشكّل جبال إزثموس ذخ 
بنماء عطل الأول هبوب الهواء وشتت الثاني تيارات المحيط. إن الهند - التي كانت 
مرة جزيرة - اندفعت 2000 كيلومتر إلى كتلة الأرض الآسيوية ذ الأعوام الخمسة 
وأربعين مليون الأخيرة: رافعةً لا الهملايا فحسب. وإنما المرتفع التيبتي خلفها. 
وتقول الفرضية: إن الأرض المرتفعة لم تكن أكثر برودة فحسب وإنما حرفت الريح 
بطريقة جعلتها تهبّ شمالاً نحو أمريكة الشمالية؛ مما جعلها أكثر ميلاً إلى طقس 
بارد أكثر طولاً. ثم - منذ خمسة ملايين عام - خرجت بنما من البحرء مغلقة 
الفجوة بين أمريكة الشمالية وأمريكة الجنوبية؛ مقاطعة تدفق تيارات دافئة بين 
المحيط الهادي والمحيط الأطلسيء ومغيرة نماذج تساقط الأمطار ‏ نصف العالم 
تقريباً. كانت إحدى النتائج هي جفاف إفريقية, مما جعل القردة تهجر الأشجار 
وتنطلق للبحث عن طريقة حياة جديدة 2# الأراضي المعشوشبة. 

على أي حال - بهذا الترتيب الحالي للمحيطات والقارات - يبدو كأن الجليد 
سيكون جزءاً طويل الأمد من مستقبلنا. فبحسب جون مكفيء إنه يمكن توقع نحو 
خمسين حادثة جليدية؛ وكل منها يستمر مئة ألف عامء قبل أن نستطيع أن نأمل 
ذوباناً طويلاً . 
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لم يكن للأرض عصور جليدية منتظمة منذ خمسين مليون عام؛ ولكن حين 
حصلنا عليها مالت إلى أن تكون عملاقة. حصل تجمد شامل منذ 2.2 بليون سنة 
تبعه بليون عام من الدفء. ثم جاء عصر جليدي آخر أكبر من الأول؛ كبير بحيث 
إِنْ بعضض العلماء يشيرون الآن إلى المدة التي حصل فيها باسم العصر الجليدي 
الأعظم. ويعرف الوضع بشكل أكثر شهرة باسم الأرض كرة ثلج. 

إن كلمة كرة ثلجية لا تكاد تعبر عن تلك الأوضاع الإجرامية. وتقول النظرية: 
إنه بسبب تراجع الإشعاع الشمسي نحو 6 وانحدار إنتاج غاز المخضرة أو 
(الاحتفاظ بالحرارة) فقدت الأرض قدرتها على التمسك بحرارتها. صارت 
كلها أنتاركتيكا. وانخفضت درجات الحرارة إلى 45 درجة مئوية تحت الصفر 
وصار وجه الأرض كله جليداً مرصوصاً. وصارت سماكة جليد المحيط 800 متر يذ 
الارتفاعات الأعلى. وبسماكة عشرة أمتار حتى 4# المناطق الاستوائية. 


هناك مشكلة خطرة ع كل هذاء بحيث إِنْ الدليل الجيولوجي يشير إلى وجود 
الجليد # الأمكنة جميعها بما فيه حول خط الاستواء. ويوحي الدليل البيولوجي 
بشكل قوي أيضاً أنه يجب أن يكون هناك مياه مفتوحة 4 مكان ما. ذلك أن بكتيريا 
السيانونجت من التجربة وتقوم بعملية التخليق الضوتي. ومن أجل هذا كانت 
بحاجة إلى ضوء الشمسء. ولكن كما ستعرفون لوحدث وقمتم بالتحديق عبره» 
إن الجليد يصبح بسرعة عاتماً وبعد بضع ياردات لا يسمح بعبور الضوء مطلقأ 
اقتّرح احتمالان: الأول هو أن قليلاً من ماء المحيط بقي معرضاً (ريما بسبب نوع 
مامن التدفئة المحلية 4 بقعة حارة)؛ والاحتمال الآخره و أنه يمكن أن الجليد 
تشكل بطريقة بقي فيها شفافاً. وهذا وضع يحدث أحياناً © الطبيعة. 

إذا تجمدت الأرضر.ء تواجهنا المسألة الصعبة جدأ وهي كيف أصبحت دافئة 
مرة أخرى. إن كوكبا جليدياً يحب أن يمكس كخيرا من الخوازة سي سيق متجدد! 
إلى الأبد. وعلى ما يبدو من المحتمل أن الإنقاذ أتى من باطن الأرض المنصهر. 
مرة أخرى يمكن أن نكون مدينين للألواح التكتونية بالسماح لنا بأن نكون هنا. إن 
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الفكرة هي أن البراكين قد أنقذتناء عن طريق دفعها عبر السطح المدفون. ضاخة 
إلى الخارج كثيراً من الحرارة والغازات التي ذوبت الثلج وأعادت تشكيل الجو. 
ومن المثير أن نهاية هذه الحادثة ذات التجميد المفرط حددها الانفجار الكمبري: 
حدثٌ ربيع تاريخ الحياة. و4 الحقيقة: يمكن أن الأمر لم يكن هادثاً هكذا. ففيما 
كانت الأرض تسخن. ربما تعرضت لأسوأ طقس سبق أن مرت فيه؛ وهبت فيها 
أعاصير قوية بما يكفي كي ترفع أمواجاً بعلوناطحات سحاب. وتسبب عواصف 
مطرية ركفافة له توضت: 

وذ أثناء هذا كله عاشت ديدان أنبوبيّة وبطلينوسات وأشكال أخرى من الحياة 
حفر قاع المحيط العميقة, وكأنه لم يكن هناك أي مشكلة دون شك ولكن كل 
أشكال الحياة الأخرى على الأرض اقتربت جدأ من الانقراض بشكل كامل. وكل 
هذا حدث منن وقت طويل جداً وي هذه المرحلة نحن لا نعمرف فحسب. 

إن العمصور الجليدية للأوقات الأحدث تبدومن الوزن الخفيف إذا ما قورنت 
بالعصر الجليدي الأعظم,؛ ولكنها كانت بالطبع ضخمة جدأً بمعايير أي شيء 
يمكن أن يوجد على الأرضي اليوم. كانت سماكة الفطاء الجليدي الوسكونسي 
الذي غطى كثيراً من أوروية وأمريكة الشمالية؛ أكثر من 3 كيلومترات # بعض 
الأمكنة وتقدم إلى الأمام بسرعة نحو 120 متراً 4 السنة. يا له من منظر! حتى 
حافتها البارزة» يمكن أن يكون سمك الأكسية الجليدية 800 متر. تخيل نفسك 
تقف ف قاعدة جدار من الجليد بهذا الارتفاع. خلف هذه الحافة, وي منطقة 
تبلغ مساحتها ملايين الكيلومترات المربعة؛ لن يكون هناك شيء سوى الجليد 
وستنتأ بعض قمم الجبال الأكثر ارتفاعاً هناك وهناك. وهنت قارات بأكملها 
تحت ثقل هذا الكم من الجليد وحتى الآن - بعد اثني عشر ألف عام من انسحاب 
قطع الجليد - لا تزال ترتفع إلى مكانها. لم توزع أكسية الجليد جلاميد الصخور 
فحسب والخطوط الطويلة من المورين الحصويء وإنما رمت كتل أرض برمتها 
جزيرة لونغ وكيب كود ونانتكت: بين أخرى فيما كانت تندفع ببطء. ومن المثير 
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للعجب قليلاً أن علماء الجيولوجيا قبل أجاسيز واجهوا مشكلة # فهم قدرتها 
الضخمة على إعادة توزيع المشهد الطبيعي. 

إذا قدمت أكسية الجليد مرة أخرى: فلا نملك شيكا 4 ترسانتتا تحرفها: 
ففي عام 1964: وي برنس وليم ساوند 2# ألاسكا. ضرب أقوى زلزال سبق أن 
سَجل © القارة الحقول الجليدية ف شمال أمريكة. كان يبلغ 9.2 درجات على 
مقياس ريختر. وعلى طول خط الصدع. ارتفعت الأرض 6 أمتار. كان الزلزال 
عنيفاً بحيث إِنَّه جعل الماء يندفع من الأحواض # تكساس. ما التأثير الذي أحدثه 
هذا الانفجار الذي لا مثيل له على مجالد برنس وليم ساوند5 لم يؤثر مطلقاً. 
امتصته وواصلت الحركة. 


رو ع 
اعتقد لوقت طويل انثا ندخل العصور الجليدية ونخرج منها بالتدريج, طوال 
المئات أو الآلاف من السنينء ولكننا نعرف الآن أن الأمر لم يكن هكذا. وبفضل لب 
الجليد من غرينلندة صرنا نمتلك سجلاً مفصّلاً للمناخ لأكثر من مئة ألف عام 

1 5 سا اع ع 57 

ولكن ما عثر عليه هناك مزعج. تبين ان الارض 2# معظم تاريخها الحديث لم تكن 
مكاناً مستقراً وهادئاً كالذي عرفته الحضارة: وإنما تنقّلت بعنف بين أوقات من 

الدفء والبرد المتوحش. 
وي نهاية التحتات الجليدي الأخير الكبيرء منذ اثني عشر ألف عام؛ بدأت 
الأرض تسخن. وتماماأ بسرعة. ثم بشكل مفاجىٌ غاصت #4 برد مرير لألف عام 
© حدث يعرفه العلم باسم الدرياس الأصغر 101/35 (جاء الاسم من 
النبتة القطبية الدريامس 07385: التي كانت أول من أعاد استعمار الأرض بعد 
انسحاب أكسية الجليد. كان هناك أيضاً مدة الدريامس الأقدم 12/85 01066؛ 
ولكنها لم تكن حادة هكذا). و نهاية هجمة الألف عام هذه عادت الحرارة 
العادية من جديد وقفزت أربع درجات مئوية 4 عشرين سنة: وف | سبدو متيو 
بشكل كبيرء ولكنه مكافى لاستبدال مناخ الدول الإسكندنافية بالمتوسطية © 
عقدين فقط. أما على الصعيد المحلي. فقد كانت التغيّرات أكثر عنفاً. يُظهر لب 
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الجليد # غرينلندة أن درجات الحرارة هناك تتغير بقدر 8 درجات مئوية © 10 
أعوام. مغيرة نمط سقوط الأمطار وظروف الزراعة بقوة. كان هذا مقلقاأ جداً 
لكوكب عدد سكانه قليل. أما اليوم فإن العواقب ستكون خارج القدرة على التخيل. 
ما يسبّب ذعراً أكبر هو أننا لا نمتلك فكرة أي فكرة أي ظاهرة طبيعية يمكن 
أن تثير المنظم الحراري للأرض بسرعة. وكما قالت إليزابيث كولبيرت 2# مقال ‏ 
النيويوركر: «لا يوجد قوة خارجية معروفة؛ أو أي قوة مفترضة تبدوقادرة على دفع 
هذه الحرارة إلى الخلف وإلى الأمام بالعنف الذي أظهره لب الجليد». وتضيف: 
«يبدو كأن هناك حلقة تغذية ارتجاعية شاسعة ومروعة»: ريما تشمل المحيطات 
وانقطاعات النماذج المألوفة من دورة المحيط. ولكن هذا بعيد عن الفهم. 


وتقول إحدى النظريات: إن التدفق العنيف للمياه الذائبة إلى البحار.ك# بداية 
الدريامس الأصغفر 1013/35 861 ناملا خفف من الملوحة (ومن ثم الكثافة) ‏ 
البحار الشمالية مما سبب انحراف تيار الخليج إلى الجنوب مثل سائق يحاول 
تجنب اصطدام. وحين حرمت المرتفعات الشمالية من دفء تيار الخليج عادت 
إلى ظروف البرودة. ولكن هذا لا يبدأ بشرح لماذا بعد ألف عام: حين سخنت 
الأرض مرة أخرىء لم ينحرف تيّار الخليج كما ف السابق. وبدلاً من ذلك؛ منحنا 
مدة من الهدوء غير العادي تعرف باسم العصر الحديث الأعلى 110100626: 
الزمن الذي نعيش فيه. 

ليس هناك سبب لافتراض أن هذه المدة من الاستقرار المناخي ستستمر 
إلى أطول. يعتقد بعض العلماء أن الأسوأ بانتظارنا. من الطبيمسي أن نفترض 
أن الاحتبامس الحراري يمكن أن يعمل كتوازن مضاد لميل الأرض إلى العودة 
إلى الأوضاع الجليدية. على أي حال - كما أشار كولبرت - حين يواجهك مناخ 
متذبذب لا يمكن التنبؤ به؛ «فإن الشيء الأخير الذي ستفعله هو أن تجري تجربة 
كبيرة دون إشراف عليها». اقترح - بدقة أكبر مما سيبدو كذ البداية - أن العصر 
الجليدي يمكن أن يغريه ارتفاع درجات الحرارة. والفكرة هي أن تسخيناً قليلاً 
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ضئيلاً يمكن أن يقوي التبخرات والغطاء الغيمي. مما يقود # الارتفاعات العليا 
إلى تراكمات أكثر إلحاحاً من الثلج. وك الحقيقة؛ إن ظاهرة الاحتباس الحراري 
يمكن بشكل معقول - ولوموهم بالتناقض - أن تقود إلى تبريد محلي يذ شمال 
أمريكة وشمال أوروية. 

إن المناخ هونتاج متغايرات كشيرة ارتفاع وانخفاضص مستوى ثاني أكسيد 
الكربونء انجراف القاراتء والنشاط الشمسيء والتذبذبات المهيبة لدورات 
ميلانكوفيتشس بحيث إِنّهِ من الصعب فهم أحداث الماضي كما كانت كي نتنبأ 
بأحداث المستقبل. إن كثير خارج طاقتنا ببساطة. خذوا أنتاركتيكة. فلمدة 20 
مليون سنة على الأقل بعد أن استقرت فوق القطب الجنوبي بقيت مغطاة بالنباتات 
ودوخ ليت وهذا حب الا كون ممكنا. 

إن الأصناف المعروفة من بعض الديناصورات المتأخرة ليست أقل خداعاً. يقول 
عالم الجيولوجيا البريطاني ستيفن دروري 1011117 167م516: إن الغايات التي 
على ارتفاع 10 درجات من القطب الشمالي كانت موطناً لوحوثس كبيرة:؛ بينها 
الديناصور الضخم اللاحم. وكتب: «هذا غريب, ذلك أن ارتفاعاً كهذا مظلم 
بشكل مستمر مدة ثلاثة أشهر ف السنة». فضلاً عن ذلك. ثمة دئيل الآن بأن هذه 
الارتفاعات العالية عانت من شتاءات حادّة. وتوحي دراسات نظائر الأوكسجين أن 
المناخ حول فيربانكس 2 ألاسكا كان نفسه ‏ أواخر العصر الطباشيري كما هو 
الآن. إذاً ما الذي كان يفعله الديناصور اللاحم هناك؟ إما أنه كان يهاجر فصلياً 
قاطعاً مسافات شاسعة. أويمضى معظم العام © الثلج المتراكم 2 الظلام. و 
أسترالية التي كانت # ذلك الوقت أكثر قطبية خ توجهها لم تكن العودة إلى 
مناخات أدفأ ممكنة. كيف استطاعت الديناصورات أن تحيا ‏ أوضاع كهذه أمر 
لايزال ‏ إظطار التشمية: 


هناك فكرة يجب وضعها # الذهنء ألا وهى أنه كان هناك كثير من المياه 
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التي لا ُحصى. ولكن هذه المياه لم تكن هناك كي تقدم الوقود للعصر الجليدي 
الأخير. لقد أنشأها. 

من ناحية أخرى. إن الطور اللاحق من تاريخنا يمكن أن يشهد تذويبنا لكثير 
من الجليد بدلاً من صناعته. فإذا ذابت أكسية الجليد جميعها فسترتفع مستويات 
البحار 60 متراً بارتفاع بناء من 20 طابقاً. وستغرق المدن الساحلية جميعها. ومن 
المحتمل أكثر - على المدى القصير على الأقل - انهيار الكساء الجليدي الغربي ف 
أنتاركتيكة. غفي الخمسين عاماً الماضية سخنت المياه التي حوله 2.5 درجة مئوية, 
وازدادت الانهيارات بشكل درامي. وبسبب البنية الجيولوجية الداخلية للمنطقة 
فإن هناك احتمالاً لحدوث انهيار هائل. واذا ما حدث هذا فإن مستويات البحار 
جميعهاة العالم سترتفع وبسرعة بمعدل من 4.5 إلى 5 أمتار. 

إن الحقيقة الفائقة للعادة هي أننا لا نعرف ما هو الأكثر ترجيحاً: مستقبل 
يمنحنا دهوراً من البرودة المهلكة, أوواحد يمنحنا مدداً مساوية من الحرارة 
البخارية. هناك شيء واحد مؤكد فحسب: إننا نعيش على حد السكين. 


وعلى المدى الطويلء وبالمصادفة. إن العصور الجليدية ليست بأي طريقة 
أخباراً سيئة للكوكب. إنها تطحن الصخور تاركة خلفها تربة جديدة خصبة جداً. 
وتونّد بحيرات من المياه العذبة تقدم احتمالات غذاتية وافرة لمات الأنواع من 
الكائنات. وهي تعمل كمهماز للهجرة وتجعل الكوكب أكثر حركة (دينامياً). وكما 
قال تيم فلانيري: «هناك واحد فقط سؤال تحتاج أن تطرحه على قارة من أجل 
تحديد مصير سكانها: «هل كان لديكم عصر جليدي جيد؟» واضعين هذا © 
أذهانناء حان الوقت؛ كي نتحدث عن نوع من القردة فعل هذا حقاً. 
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الفصل السابع والعحشرون 
ثنائتي الأقدام الغامض 


مجه تس ووو واسصيطة شال قسن متي مر ]لسن لأوائل شيكا غير 
متوقّع. تناول هو ( أو ربما هي) حجرأ واستخدمه بعناية كبيرة؛ كي يصوغ حجراً 
آخر. كانت النتيجة فأساً يدوية بسيطة على شكل دمعة, ولكنها كانت القطعة 
الأولى من التكنولوجيا المتقدمة 4 العالم. 

كانت متفوقة على الأدوات الموجودة؛ بحيث إِنْ الآخرين بدؤوا يحذون حذو 
الصانع ويصنعون فؤوسهم اليدوية الخاصة. 4# النهاية. وجدت مجتمعات برمتها 
بدت أنها لا تفعل شيئاً آخر. يقول إيان تاترسال: «إنهم يصنعون الفؤوس بالآلاف. 
هناك بعض الأمكنة # إفريقية حيث لا تستطيع أن تتحرك دون أن تدوس عليها. 
وهذا غريب؛ لأنها كانت تُصنع بكثافة. بدا وكأن صناعتها ممتعة جداً لهم». 

ومن رف # الغرفة المغفمورة بأشعة الشمس أنزل تاترسال علبة كبيرة؛ طولها 
متروعرضها 20 سنتمتراً ‏ نقطتها الأعرضر. وسلّمها لي. كانت تشبه رأس 
الرمح.ء ولكنها بحجم حجر المعبر. كعلبة زجاج مغزول. كانت تزن عدة أونصات 
فقطء ولكن الأصلية؛ التي عثر عليها 2# تنزانية تزن 11 كيلوغراماً. قال تاترسال: 
«كانت أداة بلا فائدة بشكل كامل. تحتاج إلى شخصين لرفعها بشكل ملائم 
وسيكون من المرهق جدأأ قذف أي شخص بهاء». 


0 2 ٠. ٠ 
«لماذا كانت تستخدم إد أق.‎ 


رمزية. ولكن.هذا تخمين فحسب». 


ضاحية# آميينز ب شمال فرنسة حيث عثر على الأمثلة الأولى يه القرن التاسع 


(#) ذوعلاقة بالعصر الباليوليثي الأدنى الذي تميز باستعمال أدوات قاطعة ثنائية الوجه. المترجم. 
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عشرء وهي تختلف عن الأدوات الأبسط والأقدم التي تُعرف باسم أولدوان؛ التي 
عترعليها أولاً ي أولدوفاي جورج ف تنزانية. و النصوصي المدرسية الأقدم, 
كانت تصور أدوات أولدوان أحجاراً مستديرة كليلة بحجم اليد. والواقع أن علماء 
الأنثروبولوجيا الإحاثية يميلون الآن إلى الاعتقاد بأن أجزاء الأدوات من صخور 
أولدوان كانت القطع التي انفصلت عن الأحجار الكبيرة: التي يمكن أن تستخدم 
للقطع. 

والآن هنا اللغز. حين بدأ البشر الحديثون الأوائل الذين صاروا 2 النهاية 
نحن بالانتقال من إفريقية منن أكثر من مئة ألف سنة؛ كانت الأدوات الأشولية 
التكنولوجيا المختارة. لقد أحب أولئك البشر المفكرون الأوائل أدواتهم الأشولية 
أيضاً. حملوها عبر مساحات شاسعة. ونقلوا أحياناً صخوراً غير مشغولة؛ كي 
يحولوها إلى أدوات فيما بعد. كانوا باختصار مخلصين للتكنولوجيا. ولكن بالرغم 
من أن الأدوات الأشولية ُثر عليها إفريقية وأوروبة وغرب ووسط آسية فإنه لم 
يعثر عليها أبدأ ‏ الشرق الأقصى. وهذا محيّر بشكل عميق. 

وي الأربعينيات. رسم عالم إحاثة من هارضارد يدعى هالم موفيوس شيئاً ما 
يدعى خط موفيوسس يفصل الجانبء الذي عمثر فيه على الأدوات الأشولية عن 
الجانب الذي لم يُعثر عليها فيه. يجري الخط ف اتجاه جنوبي شرقي عبر أوروبة 
والشرق الأوسط إلى جوار كلكتا وبنغلادش الحاليتين. ووراء خط موفيوس؛ وعبر 
جنوب شرق آسية كله إلى الصين. لم يعثر إلا على أدوات أولودوان الأقدم والأبسط. 
نعرف أن البشر الحديثين وصلوا إلى ما وراء هذه النقطة؛ وهكذا لماذا سيحملون 
تكنولوجيا حجرية متقدمة وثمينة إلى حافة الشرق الأقصى, ثم يهجرونها؟ 

تذكّر آلن ثورن من الجامعة القومية الأسترالية ‏ كانبيرة: «لقد أزعجني هذا 
الوقت طويل. لقد استندت الأنثروبولوجيا الحديثة كلها إلى فكرة أن البشر جاؤوا 
من إفريقية #ِ موجتين: موجة أولى من البشر المنتصبين: التي صارت إنسان 
جاوة وإنسان بكينء وفيما بعد. موجة أكثر تقدماً من البشر الحديثين. حلت مكان 
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الأوائل. ولكن لقبول ذلك يجب أن تصدق أن البشر الحديثين وصلوا إلى هذا الحد 
البعيد بتكنولوجيتهم الأحدث ثم تخلوا عنها. كان هذا محيراً جداً. هذا إذا قلنا 
أدنى شيء». 

وكما تبين. سيكون هناك كمية كبيرة تسبب الحيرة وأحد أكثر الاكتشافات 
إرباكاًء من بين الجميع جاء من المكان الذي يحيا فيه شورن؛ 4# الريف النائي 
الأسترالي. ففي عام 1968 كان هناك عالم جيولوجيا يدعى جيم باولر يبحث 2 
قاع بحيرة جفت منذ وفت طويل. تدعى منفوي4 زاوية جافة ومعزولة من نيوساوث 
ويلز الغربية حين جذب عينيه شيء مفاجئ جداً. كانت تنتأ من حافة رملية على 
شكل هلال من النوع الذي يُدعى التل الهلالي عظام بشرية. كان يُعتقد ‏ ذلك 
الوقت أن البشر كانوا 4# أسترالية منذ ثمانية آلاف عام فحسب. ولكن منفو كانت 
جافة لاثني عشر ألف عام. وهكذا ما الذي كان يفعله أي شخص يي مكان كهذا 
غير قابل للسكن؟ 

إن الجواب. الذي قدّمه التأريخ بالكربون. هو أن صاحب العظام عاش هناك 
حين كانت بحيرة منغومكاناً قابلاً للسكن؛ يبلغ طولها 20 كيلومتراً. وملأى بالمياه 
والأسماك. وتحف بها غيضات من أشجار الكاسوارينا 8 مم وما سيب 
دهشة الجميع تبين أن العظام تعود إلى 23 ألف سنة. برهنت عظام أخرى مُثر 
عليها ي الجوار على أن عمرها ستون ألف عام. كان هذا غير متوقع إلى درجة 
بدا فيها مستحيلاً عملياً. فمنذ أن نشأت الأنواع البشرية الأولى على الأرض كانت 
أسترالية جزيرة. إن البشر الذين وصلوا إلى هناك يجب أن يعبروا البحر. ف 
أعداد كبيرة بما يكفي للبداية بإنجاب السكانء بعد عبور 100 كيلومتر أو أكثر من 
المياه المفتوحة دون أن يمتلكوا أي طريقة كي يعرفوا أن يابسة ملائمة تنتظرهم. 
وبعد أن نزلوا على الشاطئ. عثر شعب المنفوعلى طريقه عابرا ثلاثة آلاف كيلومتر 
نحوداخل البلاد منطلقاً من ساحل أسترالية الشمالي نقطة الدخول المفترضة 
مما يوحي - بحسب تقرير ف محاضر الأكاديمية القومية للعلوم - أنه «يمكن أن 
الناس وصلوا يه البداية قبل ستين ألف سنة». 
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كيف وصلوا إلى هناك. ولماذا جاؤوا؟ سؤالان لا يمكن الإجابة عنهما. وبحسب 
معظم النصوصى الأنثروبولوجية. ليس هناك دليل على أن الناس استطاعوا أن 
ينطقوا منذ ستين ألف سنة:؛ أو أن ينخرطوا ِ جه ود تعاونية ضرورية لبناء 
مراكب جديرة بالمحيط ويستهمروا القارات الجزر. 

قال آلن ثورن لي حين قابلته # كانبيرة: «هناك كثير جداأً الذي نجهله عن 
انتقال البشر قبل التاريخ المدون». «هل تعرف أنه حين وصل علماء الأنثروبولوجيا 
القرن التاسع عشر إلى بابوا نيوغينياء عثروا على بشر يي أراضي الداخل 
المرتفعة - 4 بعض مناطق الأرض الأكثر صعوبة للوصول - يزرعون البطاطا 
الحلوة. إن البطاطا الحلوة ولدت كك أمريكة الجنوبية. ولكن كيف وصلت إلى بابوا 
نيوغينيا5 لا نعرف. لا نملك أدنى فكرة. ولكن ما هو مؤكد هو أن الناس كانوا 
ينتقلون بشكل لا يرقى إليه الشك مدة أطول مما ظَنّ تقليدياً: وكانوا بالتأكيد 
يتقاسمون الجينات والمعلومات». 


إن المشكلة هي دوماً سجلٌ الأحافير. يقول شورن. وهورجل ذو عين حادة 
ولحية صغيرة مشدّبة وأسلوب مركّز ووذي: «إن أجزاء قليلة جداً من العالم يمكن 
أن تحفظ لوقت طويل البقايا البشرية». «لولا بعض الأمكنة المنتجة مثل هادار 
وأولدوفاي# شرق إفريقية فإننا لن نعرف سوى القليل. وحين تبحث ف مكان 
آخر فإننا لا نعرف ع الغالب سوى القليل بشكل مخيف. إن الهند كلها لم تقدم 
إلا أحفوراً بشرياً واحدأ قديماً. منذ نحوثلات مئة ألف عام. وبين العراق وفيتنام 
وهي مسافة خمسة آلاف كيلومتر كان هناك فقط اثنان: ذاك الذي 2# الهند 
وواحد نياندرتالي من أوزبكستان». ابتسم. «ليس هذا كثيراً كي تعمل عليه. أنت 
متروك يك موقع ليس لديك فيه سوى بعض الأمكنة المنتجة للأحافير البشرية: 
وادي ريفت العظيم 4# إفريقية ومنفوهناء 4 أسترالية. والقليل جدأً بينهما. ليس 
من المفاجي أن علماء الإحاثة يعانون من مشكلات 2# الوصل بين النقاط». 

إن النظرية التقليدية لشرح الانتقالات البشرية والنظرية التي لا تزال 


مقبولة من غالبية الناس 4 هذا الحقل هى أن البشر انتشروا عبر أوراسيا ‏ 
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موجتين. اشتملت الأولى على الإنسان المنتصب الذي غادر إفريقية بسرعة بشكل 
لافت تقريباً حالما ظهر كنوع؛ وبدأ تقريباً منذ مليوني سنة. ومع مرور الوقت. 
وحين استقروا 4 مناطق مختلفة, تطور منتصبو القامة الأوائل هؤلاء إلى أنواع 
متميزة: إلى إنسان جاوة وإنسان بكين خ آسية؛ وإلى إنسان هايد لبيرغ والإنسان 
النياندرتالي 2# أوروبة. 

ثم نشأ شيء ما منن مئة ألف سنة. كائن أكثر ذكاء وصغيرء وهو سلف كل منا 
الآن .4 السهول الإفريقية وبدأ موجة ثانية. أينما ذهبوا - بحسب هذه النظرية - 
فإن البشر الحديثين طردوا أسلافهم الأكثر بلادة والأقل قدرة على التكيف. أما 
كيف فعلوا هذا فقد كان دوماً موضوعاً للجدل. لم يعثر على آثار ذبح: وهكذا فإن 
معظم العلماء يعتقدون أن النوع البشري الجديد كان أكثر كفاءة من النوع القديم. 
بالرغم من أنه يمكن أن تكون عوامل أخرى قد أسهمت # ذلك. اقترح تاترسال: 
«ريما نقلنا إليهم الجدري. ليس هناك طريقة لمعرفة الحقيقة. الحقيقة الوحيدة 
هي أننا الآن هنا أما هم فلا». 


إن البشر الحديثين الأوائل غامضون بشكل مفاجىٌ. نعرف عن أنفسنا أقل مما 
نعرف عن أي سلالة أخرى من البشر. وهذا غريب بالفعلء كما يقول تاترسال: 
«إن معظم الحدث الرئيس الأخير كذ النشوء الإنساني ظهور نوعنا ربما هو الأكثر 
غموضاً من كل شيء». ولا أحد يمكن أن يتفق تماماً أين ظهر البشر الحديثون 
أول مرة # سجل الأحافير. وتقول كثير من الكتب: إن الظهور الأول حدث منذ 
نحومئة وعشرين ألف سنة ف شكل بقاياء اكتشفت عند مصب نهر كلاسيز ب 
جنوب إفريقية؛ ولكن لا يقبل الجميع أن هؤلاء بشر حديثون بشكل كامل. ويؤكد 
تاترسال وشوارتز أنه «إن كان أي منهم أو كلهم يمثلون أنواعنا فإن هذا لا يزال 
ينتظر التوضيح». 

إن الظهور الأول غير المتنازع عليه للبشر الحديثين هوط# شرق المتوسطء المتعلق 
بإسرائيل الحديثة. حيث بدؤوا يظهرون منذ مئة ألف عام: ولكن حتى هناك تم 
وصفهم (من قبل ترنكاومس وشيبمان) بأنهم «غريبون. من الصعب تصنيفهم 
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وغير معروفين بشكل جيد». كان النياندرتاليون موجودين سابقاً ‏ المنطقة؛ وكان 
لديهم نوع من الدلاء عرف باسم الأداة الموستيرية: التي وجدها البشر الحديثون 
جديرة بأن تُستعار. لم يعثر على بقايا نياندرتالية أخرىء وتعايش البشر الحديثون 
بطريقة ما لعشرات الآلاف من السنين 2# الشرق الأوسط. يقول تاترسال: «لا 
نعرف إن عاشوا خ المدة نفسها وي المكان نفسه أو عاشوا جنباً إلى جنب». ولكن 
الحديثين واصلوا استخدام الأدوات النياندرتالية بسعادة؛ وهذا لا يشكل دليلاً 
مقنعاً على تفوق ساحق. وما لا يقل غرابة: هو أن الأدوات الأسّولية عثر عليها ذخ 
الشرق الأوسط منذ مليون عام ونادراً ما وجدت 2# أوروبة إلا منذ ثلاث مئة ألف 
عام. مرة ثانية» والذي لا يزال لغزاً لماذا لم يأخن الناس الذين لديهم التكنولوجيا 
هذه التكنولوجيا معهم؟ 


ظَنّ لوقت طويل أن بشر كرومنيون 020-1/13872015: كما ا البشر 
الحديثون 2# أوروبة: طردوا النياندرتاليين الذين قبلهم فيما كانوا يتقدمون عبر 
القارة؛ وأجبروهم ع النهاية إلى الذهاب إلى الأطراف الغربية للقارة. حيث لم 
يكن لديهم خيار سوى السقوط ف البحر أو الانقراض.. والواقع أنه من المعروف 
الآن أن الكرومنيين كانوا ب الغرب الأقصى الأوروبي 4 الوقت نفسه. الذي كانوا 
يأتون فيه من الشرق. يقول تاترسال: «كانت أوروبة مكاناً فارغاً ب ذلك الوقت. 
يمكن ألا يكونوا قد قابلوا بعضهم بعضاً طوال ذلك الوقت بالرغم من مجيئهم 
وذهابهم)». إن إحدى غرابات مجيء إنسان كرومنيون هو أنه جاء # وقت سماه 
علم المناخ القديم فاصل بواتييه :8011461116: حين كانت أوروبة تنتقل من مدة من 
الاعتدال النسبي إلى مدة أخرى طويلة من البرد القارس. ومهما كان ما شدهم 
إلى أوروبة» فإنه لم يكن الطقس العظيم. 

على أي حال إن فكرة أنه تم القضاء على النياندرتاليين على يد منافسيهم 
الكرومونيين الوافدين حديثاً غير مدعومة بأدلة كافية. كان النياندرتاليون 
أشداء. فقد عاشوا طوال عشرات آلاف السنين ‏ ظروف لا يستطيع سوى قلة من 
العلماء القطبيين والمستكشفين أن يمروا فيها. غفي أثناء أسوأ العصور الجليدية 
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كانت العواصف الثلجية التي تهب بقوة الأعاصير مألوفة. وكانت درجات الحرارة 
تنخفضن إلى 45 تحت الصفر. وكانت الدببة القطبية ترتحل 2# الأودية الثلجية 
لجنوب إنكلترة. وكان النياندرتاليون ينسحبون من الأسوأً. ولكنهم جربوا طقسا 
كان سيئاً كالشتاء السيبيري الحالي. من المؤكد أنهم عانوا فقد كان النياندرتالي 
الذي يعيش إلى فوق الثلاثين محظوظ أ , ولكنهم كانوا نوعاً مقاوماً بشكل رائع 
وغير قابل للتدمير عملياً. عاشوا على الأقل مئة ألف عام وريما ضعف ذلك؛ ل 
منطقة تمتد من جبل طارق إلى أوزبكستانء وهذا مجرى ناجح لأي نوع 4 الوجود. 


أما من هم5؟ وكيف كانواة فهي مسألة عليها خلاف وغير مؤكدة. فحتى 
منتصف القرن العشرين كانت وجهة النظر الأنثروبولوجية المقبولة عن 
النياندرتالي هي أنه مبهم ومحدودب ومتثاقل القدمين ويشبه القرد؛ أي رجل 
الكهف المثالي. حصلتٌ حادثة مؤلمة دفعت العلماء إلى إعادة التفكير بوجهة النظر 
هذه. ففي عام 1947؛ وفيما كان يقوم بعمل ميداني 2# الصحراء؛ لجأ عالم إحاثة 
فرنسي جزائري الأصل يدعى كميل أرامبورغ هارباً من حرارة منتصف النهار 
إلى ظل جناح طائرته الخفيفة. حين جلس هناك. انفجر إطار بسبب الحرارة 
فاهتزت الطائرة فجأة موجهة إليه ضربة ع الجزء الأعلى من جسمه. فيما بعد 
باريس ذهب كي يصور عنقه بأشعة إكس ولاحظ أن فقراته كانت مصطفة 
مثل فقرات الإنسان النياندرتالي المنحني والضخم. إما كان بدائياً على المستوى 
الفسيولوجي أو أن وضعية النياندرتالي لم تتوصف بشكل دفيق. وِ4ْ الحقيقة كان 
الأمرهوالثاني. لم تكن فقرات النياندرتالي تشبه القرد مطلقاً. غير هذا بشكل 
كامل فهمنا للنياندرتالي؛ ولكن لبعض الوقت كما تبين. 

لايزال هناك اعتقاد شائع بأن النياندرتاليين يفتقرون إلى الذكاء أو كي 
يتنافسوا بشكل مساو مع الوافدين الجدد إلى القارة؛ النحيلين والأكثر ذكاء.أي 
البشر الحديثين. وإليكم تعليقاً من كتاب صدر حديثاً: «لقد حيد البشر الحديثون 
هذه الميزة [البنية الجسدية الأكثر قوة للنياندرتاليين] بثياب أفضل؛ ونيران أفضل 
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ومأوى أفضل؛ بينما كان النياندرتاليون عالقين بجسم ضخم يقتضي المزيد من 
الغذاء كي يستمر». بتعبير آخرء إن العوامل نفسها التي سمحت لهم بأن يحيوا 
بنجاح لمئة ألف عام صارت فجأة عقبة لا يمكن تجاوزها. 

فضلاً عن ذلك إن المسألة التي لم تُعالج أبداً هي أن النياندرتاليين كان 
لهم أدمغة أكبر من أدمغة البشر الحديثين: 1.8 ديسمتر للنيادرتاليين إزاء 1.4 
ديسمتر للحديثين؛ وفق حساب واحد. وهذا أكثر من فرق بين الإنسان الحديث 
والإنسان منتصب القامة؛ النوع الذي يسعدنا أن نعده بصعوية إنساناً. والحجة 
التي طرحت هي أنه بالرغم من أن أدمغتنا كانت أصغر, فقد كانت أكثر فاعلية. 
أعتقد أنني أقول الحقيقة حين أقول: إنه لم تقد حجة كهذه إلى أنه ليس ذخ أي 
مكان آخر ي التطور الإنساني. 

يمكنكم أن تسألوا إنه بما أن النياندرتاليين كانوا ضخام الجثة وقابلين للتكيف 
وبأدمغة جيدة؛ فلماذا ليسوا معنا؟ إن أحد الإجابات الممكنة ولكن المثيرة للجدل هي 
ربما هم معنا. إن آلن ثورن هو أحد مؤيدي نظرية بديلة تعرف باسم فرضية تعدد 
الأقاليم؛ التي تقول: إن التطور الإنساني كان متواصلاً فكما تطور القرد الجنوب 
إفريقي إلى الإنسان البارع 1801115 110120 وصار إنسان هايد لبرغ مع مرور الزمن 
نياندرتالياً. وهكذا تطور الإنسان الحديث من الأشكال البشرية الأقدم. من هذا 
المنظورء إن الإنسان المنتصب القامة ليس نوعاً منفصلاً وإنما طور انتقالي. وهكذا 
فإن الصينيين الحديثين ينحدرون من الإنسان المنتصب القامة القديم. وينحدر 
الأوروبيون الحديثون من منتصبي القامة الأوروبيين, وهكذا دواليك. ويقول ثورن: 
«ليمس هناك منتصبوقامة إلا بالنسبة لي. وأعتقد أنه مصطلح استمر أكثر مما 
ينبغي. بالنسبة لي منتصب القامة جزء أولي منا. أعتقد أن نوعاً واحدأ من البشر 
فحسب غادر إفريقية. وذلك النوع هو البشر الحديثون». 


إن معارضي نظرية تعدد الأقاليم يرفضونها أولاً على أساس أنها تتطلب كمية 
من التطور المماثل من قبل الأنواع البشرية عبر العالم القديم, # إفريقية والصين 
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وأوروبة:؛ وأكثر الجزر الأندنوسية بعداً وأينما ظهروا. ويعتقد بعضهم أيضاً أن 
تعدد الأقاليم يشجّع على النظرة العرقية. استغرق علماء الأنثروبولوجيا وقتا 
طويلاً للتخلّص من هذه النظرية. ففي أوائل الستينيات اقترح عالم أنثروبولوجيا 
مشهور يُدعى كارلتون كون من جامعة بنسلفانية, أن بعض السلالات الحديثة لها 
مصادر أصل مختلفة:؛ مما يعني أن بعضنا جاء من أصل متفوق على الآخرين. 
عكست هذه النظرية بشكل غير مريح معتقدات قديمة بأن بعضن السلالات 
الحديثة مثل «رجال الأدغال» ( بشكل صحيح كالاهاري سان) والمواطنين الأصليين 


الأستراليين كانوا أكثر بدائية من الآخرين. 


مهما كان ما شعر به كارلتون كون شخصياً فإن المعنى الضمني لكثير من البشر 
هو أن بعض السلالات كانت أكثر تقدماً. وأن بعض البشر يمكن أن يشكّلوا جوهرياً 
أنواعاً مختلفاً. إن وجهة النظر هذهء التي هي عدائية بشكل غريزي الآن, انتشرت 
بشكل واسع ف كثير من المناطق المحترمة حتى أوقات متأخرة. أمامي كتاب نشرته 
دار منشورات الزمن الحياة 4 1961 بعنوان «ملحمة الإنسان». وهويستند إلى سلسلة 
من المقالات من مجلة لايف. ويمكنك أن تعثر فيه على تعليقات مشل «إن الإنسان 
الروديسي... عاش منذ خمسة وعشرين ألف سنة وريما كان سلف الزنوج الأفارقة. 
كان حجم دماغه قريباً إلى حجم دماغ الإنسان الحديث». بتعبير آخرء انحدر الأفارقة 
السود من مدة فصيرة من كائنات كانت فقط «قريية» من البشر الحديثين. 

رفض ثورن رفضاً قاطعاً - كما أعتقد - فكرة أن نظريته عرقية؛ وتفسر تمائل 
التطور البشري عبر اقتراح أن هناك كثيراً من الاختلاط بين الثقافات والأقاليم. 
يقول: «ليس هناك سبب لافتراض أن البشر ذهبوا باتجاه واحد فحسب. كان 
النامس يتحركون 2# الأمكنة جميعهاء وحيث كانوا يلتقون كانوا بالتأكيد يتقاسمون 
تقريباً المادة الجينية عبر التهاجن. لم يحل الواضدون الجدد مكان السكان 
الأصليين: وإنما انضموا إليهم. أصبحوا هم». وشبه الموقف بالموقف الذي صادف 
فيه مستكشفون مثل كوك أو ماجلان شعوباً بعيدة أول مرة. «لم تكن تجمعات أنواع 
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يصر ثورن على أن ما ترونه ب سجل الأحافير هوتحول طفيف متواصل. 
«هناك جمجمة مشهورة من بترالونا # اليونان, تعود إلى نحو ثلاث مئّة ألف عام, 
كانت موضوعاً للسجال بين التقليديين؛ لأنها تبدو بطريقة ما كالإنسان منتصب 
القامة وبطرق أخرى كالإنسان الحديث. حسناً؛ ما نقوله هو أن هذا ما ستتوقمون 
أن تكتشفوه د أنواع كانت تتطور بدلاً من أن تنزح». 

إن الشسيء الذي سيساعد على حل المسائل سيكون دليل التهاجن: ولكن 
ليس من السهل البرهنة على هذا؛ أو دحضه:ء من المستحاقات. واكتشف علماء 
الأنثروبولوجيا # البرتغال عام 1999 هيكلاً عظمياً لطفل عمره أربع سنوات مات 
منن 24,500 سنة. كانت الجمجمة حديثة كلياً. ولكن ببعض السمات القديمة 
المهجورة التي ربما هي نياندرتالية: عظام ساقين قوية» وأسنان مسطحة وعريضة 
حديثة: (بالرغم من أن الجميع لا يتفقون على ذلك ) وثلمة ل ظهر الجمجمة 
تدعى التجويف. وهي صفة حصرية للنياندرتاليين. أعلن إيريك ترنكاوس من 
جامعة واشنطن # سينت لويس. المرجع الرئيس عن النياندرتاليين أن الطفل 
مهجن: وهذا دليل على التزاوج بين النياندرتاليين والبشر الحديثين. وواجه 
آخرون مشكلة أن ملامح البشر النياندرتاليين والحديثين لم تكن أكثر انسجاماً. 
وكما عبر أحد النقاد: «إذا نظرت إلى بغل؛ فليس لديك الطرف الأمامي الذي 
يبدو كحمار والطرف الخلفي الذي يبدو كحصان». 


أعلن أيان تاترسال أن هذا ليس أكثر من طفل حديث قصير ومكتنز. قيل: إنه 
يمكن أن يكون هناك بعض المداغبة الجنسية بين النياندرتاليين والبشر الحديثين, 
ولكنه لا يعتقد أن هذا يمكن أن ينتج سلالة ناجحة تناسلياً!"' . كما يقول: «لا 
أعرف عن أي متعضيين 2# أي حقل 2# البيولوجيا هما مختلفان هكذاء ولا يزالان 
النوع نفسه». 


(*) إن أحد الاحتمالات هو أن النياندرتاليين وبشر كرومنيون كان لهم أعداد مختلفة من 

الكروموسومات. وهذا تعقيد ينتج عادة حين تتحد الأنواع القريبة ولكن غير المتماثلة. ضفي 

عالم الخيول مثلاً. تمتلك الخيول 64 كروموسوماً والحمير 62. زاوج بين الاثنين وتحصل على 

سلالة بعدد من الكروموسومات غير المفيدة تناسلياً. 63. تحصل؛ باختصار على بغل عقيم. 
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ولأن سجل الأحافير غير مساعد هكذا.ء التفت العلماء بشكل متزايد إلى 
الدراسات الجينية؛ خاصةً الجزء المعروف باسم عضيات ال (2714). اكتشفت 
عضيات ال (1714) 2 1964: ولكن 2 الثمانينيات أدركت بعض الأرواح العبقرية 
من جامعة كاليفورنية # بيركلي أن لها سمتين قدمتا لها ملاءمة معينة كنوع من 
الساعة الجزيئية: ويتم تمريرها عبر الخط الأنثوي. وهكذا فإنها لا تختلط مع 
ال(10714) الأبوي مع كل جيل جديد . وتتحول أسرع بعشرين مرة من ال(7714) 
النووي العاديء. جاعلة من السهل رصد واتباع النماذج الجينية مع مرور الزمن. 
فعبر رصد نسب التحول استطاعوا استنتاج التواريخ الجينية وعلاقات مجموعات 
كاملة من البشر. 

وي عام 1987 قام فريق من بيركلي قاده المرحوم آلن ولسون بتحليل عضيات 
(2714) من 147 ضرداً؛ وأعلن أن نشوء البشر الحديثين تشريحياً حصل آذ 
إفريقية ‏ المئة وأربعين ألف عام الأخيرة؛ وأن «كل بشر اليوم الحاليين انحدروا 
من أولئك السكان». كانت هذه ضربة قوية للقائلين بتعدد الأقاليم. ولكن عندئذ 
بدأ الناس ينظرون بدقة إلى تلك المعطيات. إن إحدى النقاط الفاتقة للعادة التي 
هي فائقة للعادة حقاً كي تشرف, هي أن الأفارقة الذين استّخدموا ف الدراسة 
كانوا أمريكيين من أصل إفريقي, والذين على ما يبدو خضعت جيناتهم لتدخل 
معتبر عبر بضع مئّات من السنين الماضية. وبزغت الشكوك © الحال 4# نسب 
التحولات المفترضة. 

وي عام 1992؛ رفضّت الدراسة. ولكن استمر صقل تقنية التحليل الجيني؛ 
قفي 1997 نجح العلماء ِ جامعة ميونخ # انتزاع وتحليل بعض ال (1(114) من 
عظم ذراع الإنسان النياندرتالي الأصلي؛ وهذه المرة صمد الدليل. اكتشفت دراسة 
ميونخ أن ال (10714) النياندرتالي لا يشبه أي (1(214) عثر عليه على الأرض الآن. 
مما يشير بقوة إلى أنه لم يكن هناك رابط جيني بين النياند رتاليين والإنسان 
الحديث. كانت هذه 4 الحقيقة ضربة للقائلين بتعدد الأقاليم. 
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أواخر عام 2000, قالت مجلة نيتشر ومنشورات أخرى: إن دراسة سويدية 
لعضيّات (0714) ثلاثة وخمسين شخصاً أوحت أن كل البشر الحديثين بزغوا من 
إفريقية ذ أثناء المئة ألف سنة الماضية؛ وجاؤوا من أرومة لا تتجاوز عشرة آلاف 
شخصر. بعد ذلك حالاً. أعلن مدير معهد وايتهد - مركز معهد ماساتشوسيتس 
لتكنولوجيا أبحاث الجينوم إريك لاندر - أن الأوربيين الحديثين وريما البشر 
البعيدين انحدروا من «ما لا يتجاوز بضع مئات من الأفارقة الذين غادروا وطنهم 


متذ 25 ألف سئة». 


وكما سبق أن نبهناء إن الكائنات البشرية تظهر تنوعاً جينياً قليلاً «هناك تنوع 
4 مجموعة واحدة من 55 شمبانزياً أكثر مما يوجد 4# البشر جميعأ». كما قال 
أحد العلماء وهذا يشرح السبب. ولأننا انحدرنا حديثاً من سكان قليلين مؤسسين. 
لم يكن هناك وقت كاف أو بشر كافون لتقديم مصدر من التنوع الكبير. وبدت 
هذ شيرية اذه جدا لتعدد الأقاليم. وقال أكاديمي من ( بين ستيت) للواشنطن 
بوست: «بعد هذاء لن يكون الناس مهتمين جداً بنظرية تعدد الأقاليم: التي لا 
تملك أدلة كافية». 

ولكن هذا أغفل القدرة اللانهائية تقريباً على المفاجأة التي أبداها شعب 
مونفو القديم من نيو ساوث ويلز الفربية. وي أوائل 2001, أفاد ثورن وزملاؤه ب 
الجامعة الأسترالية القومية أنهم أخرجوا ال (714©) من أقدم عينات المونفو, 
التي تعود الآن إلى 62 ألف سنة وأن هذا ال (1(214) برهن أنه «متميز ورائيا». 

إن إنسان المونغو. بحسب هذه الاكتشافات,. كان حديثاً تشريحياً مثلك ومثلي 
ولكنه يحمل نسباً جينياً مميزاً. إن عضيّات ال (2214) لديه لم يعد يُعثر عليها ‏ 
البشر وكأنه انحدر مثل البشر الحديثين من أفراد غادروا إفريقية حديثاً. 

قال ثورن بمتعة واضحة: «لقد قلب هذا كل شيء رأساً على عقب مرة أخرى». 

شم بدأت شذوذات أخرى أكثر لفتاً للنظر بالظهور. فقد اكتشفت روزاليند 
هاردنغ - وهي عالمة وراثة مختصة بالسكان 4 معهد الأنثروبولوجيا البيولوجية 
كش أكسفورد. فيما كانت تدرس جيئات البتفلوبين 10616ع])»56 2 اليشر الحديثين 
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- فرقين شائعين بين الآسيويين والسكان المحليين لأسترالية. ولكن لا يكادان 
يوجدان ع إفريقية. إن الجينتين المتفايرتين؛ كما هي متأكدة؛ نشأتا منذ أكثر من 
مئتي ألف سنة ليمس ‏ إفريقية ولكن # شرق آسية. قبل وقت طويل من وصول 
البشر الحديثين إلى هذه المنطقة. إن الطريقة الوحيدة لتفسيرهما هي القول: إن 
أسلاف الشعب الذي يعيش الآن 4 آسية اشتمل على بشر بدائيين: رجل جاوة وما 
شابه. ومن اللافت أن هذا الجين المختلف نفسه جين رجل جاوة يظهر 4 السكان 

ذهبت مشوشاً. إلى مقابلة هاردنغ # المعهد. الذي يقع © فيلا قديمة من 
الآجر كذ بانبري رود # أكسفورد. هاردنغ أسترالية صغيرة ومرحة. أصلها من 
بريسبين. وتتمتع بموهبة نادرة بأنها مرحة وجدية 4 آن واحد. 

قالت على الفور. وهي تبتسم حين سألتها كيف أن الناس ‏ ( أكسفوردشير) 
يأوون سلاسل متعافبة من البتفلويين يجب ألا تكون هناك: «لا أعرف». ثم واصلت 
كلامها بتجهم أكبر: «بالمجملء إن السجل الجيني يدعم فرضية الخروج من 
إفريقية. ولكنك حينئن تعثر على تلك المجموعات من الحالات الشاذة؛ التي يفضل 
معظم علماء الوراتة عدم الحديث عنها. ثمة كميات كبيرة من المعلومات ستكون 
متوافرة لنا لوأننا نستطيع ذهمها فحسب. ولكننا لم نفهمها بعد. بالكاد بدأنا». 
رفضت الاعتماد على ما يقوله لنا وجود جينات ذات أصل آسيوي #2 أكسفورد شاير. 
معتبرة أن الموقف معقد بوضوح. «كل ما نستطيع قوله 4 هذه المرحلة هو أن الأمر 
غير منظم بشكل كبير ولا نعرف 4# الحقيقة لماذا8». 

و4 وقت لقائناء غ أوائل 2002,. كان هناك عالم آخر من أكسفورد يدعى 
برايان سايكس نشر كتاباً شعبياً بعنوان «البنات السبع لحواء» زعم فيه - مستخدماً 
دراسات عضيًات ال (1714) - أنه قادر على أن يتعقب تقريباً الأوروبيين الأحياء 
حَمِيفَاً إلن سكان مؤّسسين من سيع نساء فحسب «بنات حواء». كما يقول العنوان 
«عشن مند عشرة آلاف إلى خمسة وأربعين ألف عام 4 زمن يعرفه العلم باسم 
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العصر الباليوليثي. ومنح سايكس لكل من هؤلاء النساء اسماً أورسولاء وزينيا. 
وجاسمين وهكذا دواليك وسيرة شخصية مفصلة. ( كانت أورسولا الابنة الثانية 
لأمها. أما الطفلة الأولى فقد التهمتها لبوة حين كانت © الثانية من عمرها... ). 

حين سألت هاردنغ عن الكتاب ابتسمت ابتسامة عريضة ولكن بحرص, وكأنها 
غير متأكدة كيف تجيب: «حست ], أعهد أنك يجب أن تمتحه بعض الجدارة ذا 
جمل موضوع صعب شعبيأ». قالت ثم توقفت وهي تفكر. «ويبقى الاحتمال البعيد 
أنه على صواب». ضحكت,. ثم تابعت بشكل أكثر تصميماً: «إن المعطيات من أي 
حكن قروزلا يتن :14 لواف أن كول للك لك اي تددن ذأ كرات عزانت ار 
(2714) إلى الخلفء فستأخذك إلى مكان محدد, إلى أورسولا أو تارا أو أي اسم 
آخر. ولكن إن أخذت أي قطعة أخرى من ال (2714), أي جين لا على التعيين, 
تعقبته. فسيأخذك إلى مكان آخر». 


إن الأمر يشبه سلوك طريق بنحو عشوائي خارج لندن واكتشاف أنه ينتهي 
أخيراً 4 جون أو جروتز, وتستنتج من هذا أن أي شخص < لندن لا بد أنه جاء 
نتيجة لذلك من شمال أسكتلندة. يمكن أنهم جاؤوا من هناك بالطبع؛ ولكن كان 
يمكن بنحو مساو أن يأتوا من مئات الأمكنة الأخرى. بهذا المعنى. وبحسب هاردنغ, 
إن كل جين هو طريق سريع مختلف, وبالكاد بدأنا نضع خرائط الطرق. كما قالت: 
«لا يوجد جين واحد يستطيع أن يخبرك القصة كلها». 

اذا يجب ألا فق بالدواسات الحينية: 


«آه؛ ليمس بوسعك أن تشق بالدراسات بما يكفي, إذا تحدثنا عامةً؛ فما يمكنك 
الثقة به هو النتائج الساحقة التي يربطها الناس غالبا بها». 

إنها تعتقد أن الخروج من إغريقية هو «على الأرجح صحيح بنسبة 2/095 ولكنها 
أضافت: «أعتقد أن الجانبين سببا ضرراً للعلم عن طريق الإصرار على أنه يجب 
أن يكون شيك أو آخر. عن المستمل أن يتبيق أن الأشياء ليست صحيحة كما يريد 
كل معسكر منك أن تعتقد. إن الدليل بدأ يوحي بوضوح أن هناك هجرات متعددة 
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وانتشارات 4# أجزاء مختلفة من العالم 4# الاتجاهات جميعها وتمزج عامةٌ زمرة 
الجينات. وليس من السهل ترتيب هذا». 

كان هناك أيضاً عدد من التقارير التي تشكك بصدق مزاعم عن استعادة 
(2714) قديمة. فقد نوه أكاديمي ‏ مقال نشر ف مجلة نيتشر كيف أن عالم 
إحاثة - حين سأله زميل إن كان يعتقد أن جمجمة قديمة هي مطلية - لعق قمتها 
وأعلن أنها كذلك. قالت مقالة نيتشر: «إن كميات كبيرة من ال (1114) البشري 
الحديث يتم نقلها إلى الجمجمة».؛ مما يجعلها دون فائدة للدراسة المستقبلية. 
سألت هاردنغ عن هذا فقالت: «لا بد أنها كانت ملوثة سابقاً. إنها مجرد معالجة 
عظم تلوثه. فالنفخ عليه يلوثه. ومعظم المياه ب مخابرنا ستلوثه. إننا نسبع جميعاً 
(2114) أجنبي. من أجل الحصول على عينة نظيفة بشكل موثوق يجب أن 
ننقب عنها # ظروف معقمة؛ ونقوم بالاختبارات عليها ك الموقع. إن أدق شيء آذ 
العالم هو ألا تلوث عينة». 

سألتها: أيجب أن تعامل مزاعم كهذه بشك إذاً؟ 

أجابت هاردنغ بتجهم كبير: «بشك كبير». 

إذا رغبت أن تفهم ذ: الحال لماذا لا نعهرف سوى القليل عن الأصول البشرية, 
فبوسعي أن أدلك على المكان. إنه يبعد قليلاً خلف حافة تلال نجونج الزرقاء © 
كينية؛ إلى جنوب وغرب نيروبي. قدٌ سيارتك خارج المدينة على الطريق السريع 
الرئيمس إلى أوغندة وهناك ستأتي لحظة من العظمة المفاجئّة حين ستنبسط 
الأرضى وترى منظراً كالذي يشاهد من طائرة شراعية للسهل الإفريقي الأخضر 
الشاحب الذي بلا حدود. 

هذا وادي الخسف الكبير الذي يتقوس عبر 3000 ميل من شرق إفريقية, محدداً 
التمزق التكتوني الذي فصل إفريقية عن آسية. هنا؛ ربما على بعد 65 كيلومتراً من 
نيروبيء على طول أرض الوادي اللافحة؛ يوجد موقع قديم يدعى أولورجيسيلي 


للنهوءعع 011 الذي انتصب مرة إلى جانب بحيرة كبيرة وجميلة. وك عام 21919 
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بعد أن اختفت البحيرة بوقت طويلء كان هناك عالم جيولوجيا يدعى جي.دبليو. 
غريفوري يفتش المنطقة؛ بحثاً عن المعادن حين عثر على فسحة من الأرض منقطة 
بأحجار سوداء شاذة صنعتها يد بشرية كما بدا بوضوح. لقد عثر على أحد أعظم 
مواقع صناعة الأدوات الأشُولية التي أخبرني عنها إيان تاترسال. 

وعلى نحو غير متوفع؛ و خريف 2002 قمت بزيارة هذا الموقع الفائق للعادة. 
ذهبت إلى كينية من أجل هدف آخرء لزيارة بعض المشروعات التي تديرها المؤسسة 
الخيرية كير إنترناشنال. ولكن مضيفيٌّ الذين كانوا يعرضون أنني مهتم بأصول 
البشر من أجل هذا الكتاب الحالي: أدخلوا زيارة أولورجيسيلي # برنامج الزيارة. 

بعد أن اكتشفه عالم الجيولوجيا غريغوري ظل موقع أولورجيسيلي دون إزعاج 
طوال عقدين قبل أن يبدأ الفريق المشهور المؤلف من الزوجين لويس وماري ليكي 
بالتنقيب الذي لم يكتمل بعد. ما عثرا عليه كان موقعاً يمتدٌ نحو عشرة دونمات, 
حيث كانت الأدوات تصنع بأعداد لا ُحصى تقريباً لمليون عام؛ من نحو 1.2 مليون 
سنة إلى منن مئتي ألف سنة. واليوم تمت حماية مواقع الأدوات من أعتى العناصر 
تحت سقوف قصديرية مائلة» وتم تسييجها بالأسلاك الخاصة بالدجاج من أجل 
منع تخريب الزوار الانتهازيين؛ ولكن بخلاف ذلك. تُركت الأدوات حيث تركها 
صانعوها وحيث عثر عليها آل ليكي. 


أخبرني جيلاني نجالي - وهو شاب ذكي من المتحف الوطني الكيني أرسل 
كي يعمل دليلاً - أن صخور الكوارتز والسبج التي صنعت منها الفؤوس لم يعثر 
عليها أبداً ب قاع الوادي. «كان عليهم أن يحملوا الأحجار من هناك». قال مشيراً 
إلى جبلين 2 المسافة المتوسطة الضبابية:؛ يقعان .2# الجهة المقابلة من الموقع: 
أولورجيسيلي وأول إيساكوت. و يبعد كل منهما 10 كيلومترات. وهذا طريق طويل 
لنقل الأحجار باليد. 


لاانعرف على وجه اليقين لماذا تكبد شعب أولورجيسيلي عناء كهذا. لم ينقلوا 
أحجاراً ثقيلة لمسافات طويلة فحسب إلى جانب البحيرة: ولكن ربما - وبشكل أكثر 
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لوكا لتر كابوا عاكة بجتظايم مركم كشفت تنقيبات ليكي أنه كان هناك 
مناطق تُصنع فيها الفؤوس ومناطق تُشحن فيها. كان الموقع, باختصار نوعاً من 
المعمل؛ بقي مستخدماً لمليون عام. 

ل ل ب 
وتستفرق عملا طويلاً: ت تستغرق صناعة الفأس ساعات ومع ذلك؛ وبشكل لافت, 
لم تكن جيدة للقطع والفرم أو التقشير أو أي مهمة أخرى صممت من أجلها كما 
هومفترض. وهكذا تُركنا هذ موقف أنه لمليون سنة, قبل ولادة نوعنا بوقت طويل 
جداً؛ وقبل انخراطه # جهود تعاونية متواصلة جاء الناس الأوائل بأعداد معتبرة 
إلى هذا الموقع الخاص؛ كي يصنعوا أعداداً كبيرة جداً من الأدوات التي يبدو كأنه 
لا هدف من ورائها. 

من كان هؤلاء الناس5؟ لا نملك هذ الواقع أي فكرة. نفترضن أنهم كانوا البشر 
المنتصبي القامة؛ لأنه لا يوجد مرشّحون آخرون. مما يعني أنه # أوج وجودهم كان 
العمال.# أولورجيسيلي يمتلكون دماغ رضيع. ولكن ليس هناك دليل مادي كي نبني 
عليه هذا الاستنتاج. فبالرغم من أكثر من ستين عاماً من البحث. لم يعثر أبداً على 
عظم بشريي# موقع أولورجيسيلي أو إلى جواره. ومهما كان الوقت الطويل الذي 
قضوه هناك يقطعون الصخور يبدو كأنهم ذهبوا إلى مكان آخر؛ كي يموتوا. 

قال لي جيلاني نجالي. وهو يتألق بالسعادة: «كل هذا لغز». 

اختفى شعب أولورجيسيلي من المشهد منذ نحومئتي ألف سنة حين جِمْت 
البحيرة: وبدأ وادي الخسف يصبح المكان الحار الصعب الذي هو عليه الآن. ذخ 
ذلك الوقت كانت أيامهم نوعهم معدودة. كان العالم على وشك الحصول على 
سلالته السيدة: البشر المفكرون. إن الأمور لن تكون على ما هي عليه أبداً مرة ثانية. 


د 
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الفصل الثامن والعشرون 
وداعاً 


أوائل ستينيات القرن السابع عشرء و الوقت الذي كان يجلس فيه إدموند 
هالي وصديقاه كريستوفر رين وروبرت هوك 2# مقهى + لندنء ويباشرون الرهان 
الذي تم بالمصادفة ونتج عنه كتاب إسحاق نيوتن المبادئ؛ وك الوقت الذي حدد 
فيه هنري كافندش وزن الأرض وتم كثير من المشروعات الأخرى الملهمة والجديرة 
بالثناء التي شغلتنا ‏ الصفحات الأربع مئة الأولى كان يجري حدث غير مرغوب 
جزيرة موريتيوس. بعيداً ‏ المحيط الهندي على بعد 1300 كيلومتر من جزيرة 


مذ عسمر ٠.‏ 


كان هناك بحار أوحيوان بحار يقتل آخر حيوانات الدودو, وهو الطائر 
المشهور بأنه لا يطير ولكن طبيعته الفامضة التي تجعله يثق بالآخرين وافتقاره 
إلى السرعة جعلاه هدفاً سهلاً للبحارة الشبان الضجرين ف أثناء الإجازة على 
الشاطئ. إن ملايين الأعوام من العزلة الآمنة لم تهيئه لمواجهة سلوك بني البشر 
العشوائي والمثير للأعصاب. 

لانعرف بالضبط الظروف - أو حتى العام - الذي يشهد اللحظات الأخيرة 
لآخر طائر دودو وهكذا لا نعرف أيها نشأ أولاً. عالم يحتوي على المبادئ أو يحتوي 
على طيور الدودوء ولكننا نعرف أنهما حدثا 2 الوقت نفسه. ومهما بحثت فإنك 
لن تجد حدثين أفضل لإيضاح الطبيعة المقدسة والوضيعة للكائن البشريء إنه نوع 
من المتعضيات القادرة على كشف أعمق أسرار السماءء بينما 4 الوقت نفسه يدفع 
نحو الانقراض - دون أي سبب على الإطلاق - كاتناً لم يسبب لنا أي أذى ولم يكن 
قادراً أن يفهم من بعيد ما الذي كنا نفعله له. والواقع أن طيور الدودولا تشاهد 
كثيراً ولكن إذا شئت أن تعثر عليها 2 منطقة, فكل ما عليك أن تفعله هو أن تأسر 
طائراً وتتركه يصرخ. وستأتي جميع الطيور الأخرى؛ كي ترى ما المشكلة. 
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لم تفته الإساءات لطائر الدودو المسكين هنا. ففي 1755: بعد سبعين سنة من 
مقتل آخر طائر دودوء قرر مدير متحف آشمولين ‏ أكسفورد أن طائر الدودو 
المحنط# المؤسسة صار يصدر رائحة عفونة كريهة وأمر بإحراقه. كان هذا قراراً 
مفاجئاً؛ لأنه كان طائر الدودو الوحيد 4 الوجود. حاول موظف أرعبته الحادثة أن 
ينقن الطائرء ولكنه لم يستطع أن ينقذ إلا رأسه وجزءاً من أحد أعضائه. 

نتيجة لهذا ولمخالفات أخرى للحس العام لسنا متأكدين بشكل كامل كيف كان 
طائر الدودو الحي. إن المعلومات التي نملكها 4 هذا الصدد قليلة بخلاف ما يظن 
النامس؛ وهي مجرد وصف خام قام به «رحالة غير علميين؛ وثلاث أو أربع لوحات 
زيتية؛ وبعض شظايا العظام المبعثرة». كما قال بحزن عالم الطبيعة كش القرن 
التاسع عشر (ه. إي. ستريكلاند ). وكما نبّه بكآبة؛ لدينا المزيد من الأدلة المادية 
عن بعض الوحوش البحرية القديمة وعظائيات الأقدام (الصربود) ذات المشية 
المتثاقلة, أكثر مما نعرف عن طائر عاش حتى الأزمنة الحديثة ولم يقتض منا أي 
شيء كي يعيش سوى غيابنا. 

وهكذاء فإن ما هو معروف عن الدودو هو الآتي: عاص 2 موريتيوسء وكان 
ممتلئاً ولكنه ليس طيب المذاق؛ وكان العضو الأكبر يذ عائلة الحمام؛ غير أن وزنه 
لم يسجل أبداً. تظهر التقديرات الاستقرائية من «الشظايا العظمية» لستريكلاند 
وبقايا آشميلون المتواضعة أن طوله كان أكثر من قدمين ونصف بقليل من قمة 
المنقار إلى المؤخُرة. وكونه لا يطير. كان يعششى على الأرض تاركاً بيضه وفراخه 
فرائمس سهلة للخنازير والكلاب والقردة التي يحضرها الأجانب إلى الجزيرة. 
ربما انقرض طائر الدودو عام 1683 ومن المؤكد أنه انتهى عام 1693. بعد ذلك 
لانغرف تقريباً أي شيء عن عاداته التناسلية وغذائه: أين انتشرء وأي صوت 
يصدره 4# الهدوء أو الذعر. لا نملك إلا بيضة دودو وحيدة. 

إن ما نعرفه عن طيور الدودو هو أن حياتها استمرت سيعين سنة فحسب. 
وهذه مدة قصيرة جداً. هذا يدفعنا إلى القول - عند هذه النقطة ف تاريخنا -: 
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إنتا قمنا طوال آلاف الأعوام بعمليات الاستئصال التي تؤدي إلى الانقراضات. لا 
أحد يعرف تماماً كم هم البشر مدمرون: وي الخمسين ألف سنة الأخيرة: كانت 
الحيوانات تتلاشى وبأعداد مفاجئة 2 غالب الأحيان 2 الأمكنة كلها. 


ففي أمريكة, اختفى ثلاثون جنساً من الحيوانات الكبيرة بعضها ضخم بالفعل 
بعد وصول البشر الحديثين إلى القارة منن 10 آلاف أو 20 ألف سنة. وفقدت كل 
من أمريكة الشمالية وأمريكة الجنوبية ثلاثة أرباع حيواناتهما الكبيرة تقريباً: 
حالما وصل الإنسان الصياد برماحه ذات الرؤوس الصوانية: وقدراته التنظيمية 
الذكية. أما أوروبة وآسية. حيث أمضت الحيوانات مدة أطول؛ كي تطور حذراً من 
البشرء فقد فقدتا من ثلث إلى نصف حيواناتهما الكبيرة. وفقدت أسترالية 9/095 
منها لأسباب أخرى. 

كان الصيادون الأوائل قليلي العدد نسبياً. وكان عدد الحيوانات كبيراً جداً 
يعتقد أن جثث عشرة ملايين ماموث تستلقي مجمّدة 4 السهل السيبيري الأجرد 
وحده:؛ وهذا ما دفع بعض العلماء إلى الاعتقاد بأنه يجب أن تكون هناك شروح 
أخرى, ريما تشتمل على التفيّر لمناخي أو أنواع ما من الجوائح. وكما عبّر عن 
الأمر روس مكفي من المتحف الأميركي للعلم الطبيعي: «ليس هناك فائدة مادية 
من اصطياد الحيوانات الخطرة وليس هناك كثير من قطع لحم الماموث التي 
تستطيع أكلها». يعتقد آخرون أنه يمكن أن يكون سهلاً على نحو إجرامي اصطياد 
الفريسة وسحقها. يقول تيم فلانيري: «ربما لم تكن الحيوانات ف أسترالية 
وأمريكة تعرف ما يكفي كي تهرب». 


كانت عض الحيوانات التي فقدت كبيرة بشكل هائل؛ ولوكانت موجودة 
لاحتجنا إلى طريقة للتعامل معها. تخيل حيوان الكسلان الأرضي الذي يستطيع أن 
ينظر عبر نافنة الطابق العلوي. سلاحف بحجم سيارة فيات تقريباً. وعظاءات 
تتشممس إلى جانب الطرق الصحراوية السريمة # غرب أسترالية. للأسف. 


تلاشتء ونحن نعيش على كوكب يشهد انقراضاً متزايداً لهذه الأنواع. واليوم. 
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لايوجد # أنحاء العالم كله إلا أربعة أنواع من الحيوانات الأرضية الثقيلة (طن 
أو أكثر): الفيلء والكركدن. وفرس النهر والزرافة. ولم يحدث طوال عشرات 
الملايين من السنين أن صارت الحياة على الأرض متناقصة ومحدودة. 


إن السؤال الذي يطرح نفسه هوإن كانت انقراضات العصر الحجري 
وانقراضات الأزمنة الأحدث جزءاً من حدث انقراضي واحد, أو إن كان البشر 
يشكلون أنباء سيئة للكائنات الحية الأخرى؟ إن الاحتمال المحزن هو أننا يمكن 
أن نكون هكذا. فبحسب عالم الإحاثة ب جامعة شيكاغو ديفد روبء إن نسبة 
الانتقراضص على الأرض ‏ أتناء التاريخ البيولوجي كانت فقد ان نوع واحد كل أربع 
سنوات. قال رتشارد ليكي وروجر لوين # كتاب الانقراض السادس: إن الانقراض 
الذي يسببه البشر الآن يسبق ذلك المستوى بمئة وعشرين ألف مرة. 

منتصف التسعينيات. صعق عالم الطبيعة الأسترالي تيم فلانيري الذي 
يرأمس الآن المتحف الأسترالي الجنوبي © أدليد؛ من محدودية معرفتنا عن 
انقراضات كثيرة: بما فيها انقراضات حديثة نسبياً. «أينما نظرت يبدو أن هناك 
فجوات 4# السجلات, وقطعاً مفقودة, كما هو الأمر مع الدودو, أو غير مسجلة على 
الإطلاق». هذا ما قاله لي ع ملبورن ذ أوائل عام 2002. 


طوع فلانيري صديقه بيتر تشاوتن 5610111615 26161 وهو فنان وزميل 
أستراليء وانطلقا معاي بحث استحواذي قليلاً؛ كي يبحثا ‏ المجموعات الرئيسة 
العالم للعثور على ما هو مفقود. وما هو متبق؛ وما لم يكن معروفاً على الإطلاق. 
أمضيا أربع سنوات وهما يبحثان عبر الجلود القديمة والعينات المتعفنة والرسوم 
القديمة والوصف المدون وكل ما كان متاحاً. وضع تشاوتن رسوماً مطابقة واقعية 
للحيوانات جميعها التي استطاعا إعادة تصويرها. وكتب فلانيري الكلمات. كانت 
النتيجة كتاباً فائقاً للعادة بعنوان «فجوة 2# الطبيعة». يشكل الدليل الأكمل والأكثر 
تأثيراً عن انقراضات الحيوانات © الأعوام الثلاث مئة الماضية. 
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كانت السجلات جيدة لبعضب الحيوانات ولكن لم يفعل أحد أي شيء بها, 
أحياناً لسنوات عدة, وأحياناً إلى الأبد. إن بقرة البحر التي اكتشفها ستيلار, 
وهي كائن يشبه الفقمة من غصيلة الأطوم: كانت واحدة من آخر الحيوانات 
الكبيرة التي انقرضت. كانت ضخمة # الواقع» فالبالغ منها يمكن أن يبلغ طوله 9 
أمتار. ويزن 10 أطنان ولكننا لا نعرفها إلاء لأن بعثة روسية عام 1741 صادف أن 
غرقت سفينتها 4 المكان الوحيد الذي كانت تعيش فيه هذه الحيوانات. وهي جزر 
كوماندر البعيدة الضبابية 4 بحر بيرنغ. 


ولحسن الحظ كان يُ الحملة عالم طبيعة يدعى جورج ستيلر سحره الحيوان. 
يقول فلاانيري: «بدأ بوضع الملاحظات الوصفية الدقيقة له وقاس قطر شعره. كان 
الشيء الوحيد الذي لم يصفه هو عضو الذكرء بالرغم من أنه كان سعيداً بما 
يكفي كي يصف عضو المرأة. حتى إنه أخذ قطمة من الجلدء وهكذا فإننا نمتلك 
فكرة جيدة عن نسيجه. ولكن لم نكن دوماً محظوظين هكذا». 

إن الشيء الوحيد الذي لم يستطع أن يفعله ستيلر هو إنقاذ بقرة البحر نفسها. 
فأبقار البحر التي اصطيدت سابقاً إلى درجة الانقراض اختفت بعد 27 سنة 
من اكتشاف ستيلر لها. إن كثيراً من الحيوانات الأخرى لم يتم إدراجها؛ لأنها 
مجهولة: الفأر الوثاب 4# دارلنغ داون؛ التم # جزر تشاسام. طائتر المرعة الذي لا 
يطير يي جزيرة أسنشن. على الأقل خمسة أنواع من السلاحف الضخمة؛ وأخرى 
كثيرة ضاعت إلى الأبد بالنسبة لنا ولم يبق إلا أسماؤها. 

اكتشف فلانيري وتشاوتن أن كمية كبيرة من الانقراض لم تكن قاسية أو 
عابثة؛ وإئما ناجمة عن الحمق. ففي 1894 حين بنيت منارة على صخرة منعزلة 
تُدعى جزيرة ستيفن غ# المضيق العاصف بين الجزر الشمالية والجنوبية ب 
أيرلندة: كانت قطة حارس المنارة تحضر عصافير صفيرة غريبة اصطادتها. 
أرسل الحارس عينات إلى متحف ولنغتون. وهناك أثير مدير المتحف كثيراً؛ لأن 
الطاكر كان نوعاً نادراً من طيور العو غير الطائرة والمفردة: التي لم يسبق أن 
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عثر عليها 2 أي مكان. انطلق إلى الجزيرة على الفور. ولكن # الوقت الذي وصل 
فيه كانت القطة قد قتلت العصافير كلها . وكل ما تبقى الآن من طيور جزيرة 
ستيفن اكنا عشر طاكراً محَنظا. 

على الأقل لدينا هذه. و غالب الأحيان: لسنا أفضل 2# العناية بالأنواع بعد 
أن تلاشت مما كنا قبل أن تنقرض. خذ مثال ببغاء كارولينا متعدد الألوان: بلونه 
الزمردي الأخضرء ورأسه الذهبي الذي كان أجمل طائر ف أمريكة الشمالية, 
فالببغاوات لا تغامر عادة بالذهاب بعيداً إلى الشمالء كما يمكن أن تلاحظوا 
عاش أعداد كبيرة: لم تتجاوزها إلا الحمامة المهاجرة. ولكن ببغاء كارولينا عد 
آفة من قبل المزارعين ويمكن اصطياده بسهولة؛ لأنه لا يطير بشكل متماسك ومن 
عادته أن يهرب حين يسمع صوت طلقة البندقية؛ ثم يعود بسرعة؛ كي يفحص 
الرفاق الساقطين. 

وصف تشارلز ولسون بيل كذ كتابه الكلاسيكي «طيور أمريكة» الذي كتب يذ 
أوائل القرن التاسع عشرء مناسبة قام فيها بشكل متكرر بإطلاق النار ‏ الشجرة 
التي تأوي إليها: 

«لدى كل طلقة كان يسقط عدد كبير من الطيورء وبالرغم من ذلك كانت 
عاطفة الناجين تزداد؛ ذلك أنه بعد بضع دورات حول المكان كانت تحط قربي 
مرة ثانية؛ وتنظر إلى زملائها المقتولين بأعراض جلية من التعاطف والقلق؛ مما 
جردني من سلاحي بالكامل». 

العقد الثاني من القرن العشرين تم اصطياد الطيور بشكل لا يلين» بحيث إِنْ 
بعضها بقي حياً آذ الأسر فحسب. وكان آخرها الذي يدعى آنكا قد نفق 3 حديقة 
حيوانات سنسناتي عام 1918 ( ولم يكن قد مر أربع سنوات على نفوق الحمامة 
المهاجرة الحديقة نفسها) وتم تحنيطه باحترام. وإلى أين ستذهب الآن كي 
تشاهد الآنكا المسكين5 لا أحد يعرف. لقد فقدته الحديقة. 
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إن ما هومحادع ومحيّرك القصة أعلاه هو أن بول كان محباً للطيور. ومع 
ذلك لم يتردد 4 قتلها بأعداد كبيرة دون أي سبب سوى أن ذلك يمتعه. وإنه لمن 
المذهل حقاً أنه لوقت طويل جداً؛ كان الناس المهتمون أكثر بأشياء العالم الحية هم 
الذين يدفعونها إلى الانقراض. 

لم يمشل أحد هذا الموقف على وزن كبير سوى لوينيل والتر روتشيلد؛ البارون 
روتشيلد الثاني: سليل العائلة المصرفية الكبيرة؛ الذي كان شخصاً غريباً انعزالياً. 
عاش حياته كلها من 1868 إلى #1937 جناح الحضانة غ منزله فخ ترينغ؛ 2 
بكنغمهمشيرء يستخدم أثاث طفولته؛ وينام 2 سرير طفولته. بالرغم من أن وزنه 
صار 135 كيلوغراماً. 

كان مولعاً بالتاريخ الطبيعي وصار جامعاً مخلصاً للأشياء. كان يرسل حشوداً 
من الرجال المدربين أحياناً 400 © المرة الواحدة إلى زوايا الكوكب جميعها؛ كي 
يتسلقوا الجبال: ويشقوا طريقهم عبر الأدغال؛ بحثاً عن العينات. خاصةً, الأشياء 
التي تطير. كانت توضع ف صناديق وعلب وكّرسل إلى عزبة روتشيلد 2 ترينغ؛ 
حيث يبدون هوء وكتيبة من مساعديه ويحللون كل ما يأتي إليهم؛ منتجين جدولاً 
متدفقاً من الكتب والأبحاث والدراسات,. التي بلغ عددها 1200. وعالج معمل 
التاريخ الطبيعي الخاص بروتشيلد أكثر من مليوني عينة وأضاف خمسة آلاف نوع 
من الكائنات إلى الأرشيف العلمي. 

من اللافت أن جهود روتشيلد # الجمع لم تكن الأكثر شمولاً أوتلك التي مولت 
بكرم أكبر # القرن التاسع عشر. فاللقب ينتمي بالتأكيد إلى جامع بريطاني أقدم 
بقليل وثري أيضاً يدعى هيو كمينغ: صار منهمكاً بجمع الأشياء. بحيث إِنّه بنى 
سفينة كبيرزة لارتياد المحيط ووظف طاقماً. كي يبحر حول العالم لالتقاط كل ما 
يعثر عليه من الطيور والنباتات والحيوانات من الأنواع جميعهاء خاصة الأصداف. 
كانت مجموعته التي لا تُضاهى من البرنقيل هي التي وصلت إلى دارون وخدمت 


كأساس لدراسته الرشيمية. 
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على أي حال كان روتشيلد الجامع الأكثر علمية ‏ عصره. بالرغم من أنه 
كان أيضاً الأكثر إهلاكاً بشكل يسبب الأسىء ذلك أنه 4 تسعينيات القرن التاسع 
عشر صار مهتم بهاوايء التي ربما هي أكثر بيئة معرضة للخطر على الأرض 
بسبب إغرائها. سمحت ملايين سنوات العزلة لهاواي أن تطور 8800 نوع فريد 
من الحيوانات والنباتات. ما كان يهم روتشيلد هوطيور الجزيرة الملونة والمميزة 
التي كانت # الغالب تتألف من أعداد صغيرة جداً. تسكن سلاسل محددة جداً. 


إن مأساة كثير من طيور هاواي هي أنها لم تكن مميزة. ومرغوبة ونادرة 
فحسب ومزيج خطر 2# أفضل الظروفء. ولكن كان من السهل اصطيادها بشكل 
يحطم القلب. إن طيور البرقش الكبيرة؛ وهي عدد من الطيور غير الضارة كانت 
تحط بخجل #ْ ظلال أشجار الكوا 1608) ولكن حين يقلد أحد غناءها فإنها تهجر 
مخبأها + الحال وتطير ‏ عرض جميل. تلاشت آخر الأنواع عام 1896 بعد 
أن قتلها صياد روتشيلد الممتاز هاري بالمر. بعد خمس سنوات من اختفاء أبناء 
عمومتها طيور البرقش الأصفر, وهي من الطيور النادرة؛ بحيث إِنَّه لم ير منها إلا 
واحد: ذلك الذي اصطيد لمجموعة روتشيلد. وِي أثناء عملية الجمع التي قام بها 


روتشيلد, التي استمرت عقداًء تلاشت تسعة أنواع من طيور هاوايء وربما أكثر. 


لم يكن روتشيلد وحيدأ ‏ هذا الولع باصطياد الطيور مهما كانت الكلفة. كان 
هناك آخرون أكثر وحشية. ففي 1907 حين أدرك جامع مشهور يدعى ألانسون 
بريان أنه قتل العينات الشلاث الأخيرة من طيور المامو السوداء 0تققتط عاء518: 
وهي من طيور الغابة اكتشفت العقد الماضي ذحسب. قال: إن هذا النبأ أمتعه كثيراً. 


كان هذا غصراً فخ الس سبوى قاف الشروانات حيمها تسطيد اذا حت 

متطفلة قليلاً . ففي 1890 دفعت ولاية نيويورك مئّة منحة مالية من أجل أسود 

الجبال الشرقية؛ بالرغم من أنه كان من الواضح أن المخلوقات التي اعتدي عليها 

كثيراً كانت على حافة الانقراض. وحتى الأربعينيات واصلت كثير من الولايات دفع 

المنح المالية من أجل أي نوع من الحيوانات الضارية. وقد منحت ويست فرجينية 
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متسة كلية سقوية تكل من يحض العدذ الأكير م اتحبواكات الؤذية وكات هذه 
تعني الحيوانات جميعها التي لا كَربّى 2 المزارع أو يحتفظ بها لأنها أليفة. 

ربما لاشيء يعبر بحيوية عن غرابة الأزمنة أكثر من مصير مغنَّي باكمان 
الشاديء وهو طائر أصله من جنوب الولايات المتحدة ويشتهر بأغنيته الجميلة غير 
العادية؛ ولكن عدده - الذي لم يكن كبيراً أبدأ - انحدر بالتدريج إلى أن تلاشى 
4 الثلاثينيات ولم ير سنين كثيرة. ثم ف 1939 وبمصادفة سعيدة عثر رجلان 
متحمسان للطيور 4# منطقتين تفصل بينهما مسافة كبيرة على طائرين ناجيين 
منها بفاصل يومين. وأطلق كلاهما النار على الطائرين. 

لم يكن دافع الاستئصال مقتصراً على أمريكة. غفي أسترالية, قدمت المنح من 
أجل الذثب التّسماني. وهوحيوان يشبه الكلب عليه تخطيطات تشبه تخطيطات 
النمر؛ قبل وقت قصير من نفوق آخر واحد منهاء مهجوراً وبلا اسم.# حديقة 
حيوان هوبارت 2# عام 1936. اذهب إلى متحف تسامانيان اليوم واطلب رؤية آخر 
حيوان من هذا النوع: الحيوان الجرابي الوحيد اللاحم والضخم الذي عاش حتى 
الأزمنة الحديثة؛ وكل ما يستطيعون تقديمه لك هو ص ور و61 ثانية من مشهد 


سينمائي قديم. وحينما نفق, رمي آخر ذئب تسماني مع القمامة الأسبوعية. 
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« الفصل الأول: كيف نبني كوتاً 


ص 27 البروتونات صغيرة جداً: 111.م ,8-02 ,كتصدله8. 
ص 27 والآن ضعه 4# ذلك المكان الصغير جداً: 
4. م ,ع15الولآ /121201023539ه1 عطط1 رطانن 
ص 28 يبدو أن الإجماع يتحرك نحو رقم هونحو13.7 بليون عام: نيويورك تايمزء 
«الكون يتوضع من أجل صورة مبكرة؛ يتخلى عن الأسرار»: 
'7ع25ع نهآ عطا 15 ل1ه 1107 ' نومع ع1 7170210 لصح وبع11 115 ,1.م ,2003 .طع8 12 
.34-6.مم ,1997.عنلة 18-25 
ص 28 جاءت اللحظة التي عرفها العلم باسم 0 - ): 
.6 وع17655ل0[] /12102025مآ عط1' رطان 
ص 29 صهدا! إلى الطبق اللاقط مرة ثانية بمكانس وفراشي ونظفاه: 
5ه معتع 8405 (له) عتمط5 مذ رمم ندع عستو 7م150ل1 ,122055 .1/1 عممع11ه] 
0 وع1[2197655] عط 300 ع1اآ 
ص 30 أداة يمكن أن تقوم بالعمل: 024 )هع 0تناماكمذ هة 30: قممعنمة 1اء8 عط 
.ص 0051205) عط 01 5أكدعط لإاعهممآ, م. 06[ عط مل غطع تدر 
ص 28 عثرا على حافة الكون: 5ء0طء18 , [هة. 2001, مم. مقعتضعسية عظتامءك5 
.عط38-431. 'عمدظ ونظ عطا مدهك 
ص 30 لقد وسع اكتشاف بنزياس وولسون معرقتنا بالمرئي: 
.م شطع انملآ 12130100259مآ عط]!' رطان 
ص 31 ترى نحو 01؟ من الثبات الراقص: .18 .2 ,08أمماعء8 عطا هآ رملط02 
صن 31 «هذه قريبة جداً إلى المسائل الدينية»: عط 81016" رقع 11 عادولا بوعل 
.1 .م2001 نقه[/8 22 , *7غهطلل؟.. .1773 عرعغط]: ,عصو8 عز8ظ 
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ص 32 أو جزء من 10 ملايين ترليون ترليون من الترليون: 1256 ' ,ةلطع نآ مداه 
.م جوع اندلا عطا لههة عكنآ آه دعقع)109:5 ,(.لع) عتمطد هذى لطارزظ 
ص 32 كان 2# الثانية والثلاثين من عمرهء وباعترافه هوء لم يحدث أبداً: ,ءبرطيء:0 
.6 .م ,0051205) عط 1ه ندع لإأعمم.آ 
ص 32 ألهمت المحاضرة جوث كي يهتم: .89 .0 ,رع15ء2197لآ 10203010085 غط] رطان 
ص 32 يتضاعف بالحجم كل 34-10 ثانية: 
242 .م ,0051205) عطا 1ه تمدع لإأعممنآ رع نزإطرء01) 
ص 32 غيرت الكون من شيء تستطيع إمساكه ع يدك إلى شيء أكبر 
ب 10,000,000,000,000,000,000,000,000: 
.27-0 .مم ,2001 طعقة31 31 , 'لممعة5 أتامك اوملظ عط" ,أكتامعء5 بعلم 
صن 33 موزع بشكل تام من أجل خلق النجوم؛ والمجرات وأنظمة أخرى معقّدة: 
ساينتفيك أمريكان: «النجوم الأولى # الكون». كانون الأول 2001. ص 64 
1؛ نيويورك تايمز. «أصغ بدقة: 
.م ,2001 اقرخ 30 , "عمد8 وظ عنسقن) سنك بإمنا1" معط 
ص 34 «أكد تريون أنه لا أحد أحصى المحاولات الخائبة: 
.7.14 ,ع01715 نآ /1011310035 عط1' رطادي نا 0م0001 
ص 34 يقوم بتناظر مع مخزن ثياب ضخم جداً: 
,2000 .21017 , "رآ عرعط1' 15 بتطلا* ,عع امءو1دآ 
ص 34 بالتعديل الأقل للأرقام الكون: .147 .م ,5قء12نالا عاذ أكتالروعع1 
ص 34 على المدى الطويلء يمكن أن يتكشف أن الجاذبية قوية جداً قليلاً: 
2000 لإانال 1-2 , أعويع لانملا غ812 عط ؤه 110016" روعسةا' [وأعممصط 
و *[اح تعاقة غ113 15 10:ه7آ عط1" ,أمتسمممع8 
ص 36 المجرات تبتعد عن بعضها: .26 .م ,لدمع1 [هملظ 2 4ه كصتدعء1 رعرءطماء17 
ص 36 يفترض العلماء فحسب أننا لا نستطيع 2# الواقع أن نكون المركز: 
.47 .م معط" 1ه نم1115 أعلر8 ىل رعمنا د11 
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ض 37 هذا الكون المركي الكون الذى تعرفه وتستطيع التحدت عته: 
3 .م ورعطط اط 01 نوره115] أعتر8 لك رعدنا12] 
ص 37 عدد الأعوام الضوئية إلى حافة هذا الكون الأضخم غير المرئي: 
.147 .2 و115615نال1 علد أوتال وع126 
« الفصل الثاني: أهلاً بكم ك2 المنظومة الشمسية 
ص 39 من خفقان وتذبذب أصغر النجوم: 
4 .م ,1996 .عهة12 9 , ناعمةا2 عدمصة ' ,ععكاتملا عكر 
ص 39 «أقل من طاقة ندفة ثلج تضرب الأرض»: .2 ,00511105 ,538311 
ص 439 صيف ذلك العام؛ عالم فلك شاب يدعى جيمس كريستي: 
161625 21255 0556272601397 72121721 115 
نال 22 ,ل مممتقط© 5م810 5 مأباط غ0 توعنامء15[ عط 02 وتقولة لمث 20065* 
.1998 
ص 39 كان بلوتو أصغر مما افترض الجميع: 
.ع , "7أعمو[ط - غ810 أعمواط 2 15 معطلا" , ولطتدهكل8 عأمقاعم 
.22-34 .مم ,1998 
ص 40 كما عبر عالم الفلك كلارك تشابمان: 
أ5502035 5156 , 70107عاقة '(100011503' ,21012 2115 مه لع امناو 
.7 أترمة 29 
ص 40 استغرق الأمر سبع سنوات لأي شخص لرؤية القمر مرة ثانية: 
1015016 عط 01 قوع الممث 205 رعمدعاع ووع2م غ052 2121021 159 
.1998 0216ل 22  ,‏ لمتقط© م8100 5 مغتااط غه 
ص 41 بعد بحث صبور مدة سنة رأى نوعاً ما بلوتو: 
عط لما مغ وعاوع تماد عط * رععمهم طعسدطدره]1” 
.عأ أوطء7 ش كش[ مدرو , "أعمداط طتمتاح 
صن 42 واصل بضعة علماء فلك الاعتقاد أنه يمكن أن يكون هناك الكوكب إكس: 
3 .م ,1999 .غه0 16 , 'أممة عطا 3115م ع3 راكتسمدمعء8 
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ص 42 حزام كيبر ابتكره نظرياً عالم فلك اسمه ف. سي. ليونارد عام 1930: 
.423 .م ,2001 :1/13 24 , ' )7 أعصقاط .أومسنام ' رعتنطدل2 
ص 43 فقط 2# 11 شباط 1999 عاد بلوتو إلى المجاز الخارجي: 
5 .م ,1999.طع7 6 001,5 عط) هذ غ00 مغساط' بأكتستمممعء8 
صن #43 بداية كانون الأول 2002 عثر على أكثر من ست مئة جرم إضاي عابر 
لنبتون: ,2002 .ء106 12 , 'غاء8 ععمند1 عط مذ ع1طنا20آ عماعءك5 ' ,ع مك8 
618 
ص 43 مثل قطعة من الفحم: 
3 .م 20015 113 24 , ]3 أعصواط أومطلم ' ,ع تنندل8 
ص 44 الآن يطير مبتعداً عنا بسرعة 56,000 كيلومتر 4# الساعة تقريباً: 
.عناث 20 ,ام 1دء1325 11011و لع ل2 ك8ط 
ص 44 ولكن كل المادة المرئية فيه... تملاً ليس أقل من جزء من ترليون من الفراغ 
المتاح: 
.م ,2001 .غ06 ,'كأعمقاط عطا مععساع8' رنورماكلة11 لدسسندل2 
ص 45 العدد الكلي الآن هو على الأقل تسعون: 
ه' ,أكتسمممء8 :39.م ,2001 طععة]8 17 , 5مه710 تإتمولا' ,رأمتامعك5 بوولدح 
7 .م ,212000مه 8 , 8منغمد11-أعمداط عم مبهمل03:] 
ص 46 لن نصل إلى سحابة أورت حتى عشرة آلاف عام آخر: 
.198 .م رأعدمه0ن) ,لنمةن(ننآ 300 مدعدد 
ص 46 وربما يؤدي إلى موت الطافم: 
.9 .م ,2000 بطع 14 , 'وعو]/ا ده عستعتلعء/8' ,رمعملا بجعلا 
ص 47 وهكذا تندفع الشهب بطريقة مهيبة بسرعة 220 ميلاً # الساعة: 
.15 وأ00126) ,1010/32 320 قتع 53 
صن 47 إن الفراغ الأكمل الذي سبق وخلقه البشر ليمس فارغاً كالفراغ الواقع بين 
النجوم: 15 .م ,1120 ,8211 
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ص 47 جارنا الأقرب 4 الكون: قنطورس القريب أ#ناهامء© هساءرمبط: 
و1351 :1 .م رعداء لملا /35م1260م1 عط1 رطانى 
9 .م وعطة1' 1ه رما115] أعتر8 مر 
ص 48 المسافة المتوسطة بين النجوم: 251 .م رء5م06ائه[] عط عصتط 1015 , ممولزم 


ص 49 «لو أننا أقحمنا الكون عشوائيأ». كتب ساغان: 5 .م ,5وصطوه© ,ضع ة5 
« الفصل الثالث: كون الموقر إيفانز 
ص 51 يطلق ل لحظة ما يعادل طاقة 100 بليون شمس: 
.م وعقمةطعط5 عامط ثالا عط1! رمتمعر] 
ص 52 «مثل ترليون قنبلة هيدروجينية ينفجرن سوية»: 
.01 .]م56 2 ,12لدتاأكنتث ,ع[ه00]ط1ء822 0ع 121227127 ركمة ا أتزعط0ك] 
صن 52 يخضصن له نضأ ف فصل عن العلماء المتوحدين: 
.159 .2 ,81335 08 أ5اع010م170طامم مخ , دكاءع52 
ص 53 «مهرج مزعج:»: 164 .م ,ذصغة]1 ع1 لمة دء1ه]] علء812 عمط 1 
ص 54 رفضص أن يُترك وحيداً معه: 125 .م رعضةطعط5 ع1ه0ط/1لا ع1 ركترعء] 
.2 و0051205) عط 01 5تتوع (إاعمم] رعنزطرةء01) 
ص 54 إن الذرات ستسحق #4 الواقع سوية: 
.م ,2002 .281017 7 ,5135 لمماناع]8 رعاعلمتى1 ,عتمتا رعمضماح 
ص 54 ما يكفي لإحداث أكبر انفجار #ي الكون: 
.م وذصنة71آ 112 سه دعام عاعواظ ,عمط 1' 
ص 54 لم يصادق عليه بعد: 
.174. ,5م112 عسةا' لمة 10165 عاعهقا8 ,عمط 1" 
ص 54 «أحد أكثر الوثائق علماً بالغيب © تاريخ الفيزياء وعلم الفلك»: 
1 .174 .م ر5مة1آ عصةا' ممه جعام8 عاعدا8 رعصصمط1' 
ص 54 «لم يفهم فوانين الفيزياء»: 
5 .م ,5م72 عصةط1' ممه دع1]01] عاعداظ رععمط]' 
ص 55 لن يشد انتباهاً جدياً لأربعة عقود تقريباً: 
:18 .م ,0051205) عط 04 5أمقع11 لإأعدمآ رع نزإطرع01 
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ص 55 نحو ستة آلاف نجم مرثئية للعين المجردة: 
.م وأخطع الك غ2 ووعم 10321 ,مهس أسح1[ 
ص 2.58 عام 1987 انطلق سول بيرلمتر للعثور على مزيد من مناهج البحث عنها: 
01 أممء25 ةا , الإأتمقمآ 0غ عنعآ1 صسمع' ,لاتق امعطنءمل ومعمه11 8830 
.1999 ماع28 28 أموع20م52 ]115 علمتتققع 10م 
ص 59 «إن أخبار حدث كهذا تسافر بسرعة الضوءء وكذلك الدمار»: 
,م ع26آ1 8[11,5 برع ا0ضقلط رمعدمع ]5 1مط1” معطم[ طال؟ وعم[ بمعامز 
ص 60 فقط ستأ من المرات 4 التاريخ المدون كان المستشعر الفائق ( السوبرنوفا) 
قريباً بما يكفي كي يكون مرئياً للعين المجردة: 
.2 .ء06آ1 3 ر5مة/ا نما عأملر 
ص 60 «عالم كون ومجادل»: 
.م و2001 .أمء5 17 ,*(1915-2001) م8101 0ع ,عسوا 
ص 61 طور البشر أنوفاً ناتئة كطريقة لمنع البكتيريا الكونية من الدخول فيها: 
.0 .م وع326ةماصلطن) أدسلط عط]1' رمه أرعطن) لمة متططءن) 
ص 61 باستمرار يخلق المادة فيما هو يتقدم: 
.م و15ع نالا عزك أوناتروءعء]1 
ص #62 200 مليون عام فقط. وربما أقل: 
.6 .م وتعطندء/1آ عطا مز ععمقطن) ع1 ,ممع عات 
صن 62 معظم المادة القمرية - كما يعتقد - جاءت من قشرة الأرض؛ وليس من 
لبها: .م.م ,1999 .عنلة 7 , "طمتطعمز ' رأسعميعاممناه أمتدعل5 بوعل2 
صن 2/62 الحقيقة اقترحت 2 البداية 4 الأربعينيات من قبل رجينالد دالي من 
هارفارد: 
0 01620105 عط 10 وعد00 أغطعذلة ,1[اع سوط 
ص 63 يمكن أن تتجمد الأرض بشكل مستمر: 
.144 .م ر5ء5]080 ع2أممء 5 , تنتونا 
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ص 2-69 مجرى مهنة طويلة ومنتجة: .52 .م رأع000) ,لموع 53 
ص 69 «متحنى محدد ودفيق جدا»: 0 .م وقعع216 '[825 512 ولف تمزع 
صن 69 هوك... زعم أنه حل المشكلة: .م رععمعك5 2ه وعزوكة1© عط] رمعماروز 
.219 
ص 70 وحكها دائرياً «بين عيني والعظم»: 
١06‏ , مه177 8/111 عطا مز ععة 01 ع قتددهن) ,تمع نإ 060ن 
مس 70 ثم لم يخبر أحدأ عنها مدة 27 سنة: ,/19. كثنامآ 06 عوة ع1 ,مةسداط 
ه00 
ص 72 حتى عالم الرياضيات الألماني العظيم جوتفريد فون لايبنتز: 
.6 .م ,/ا1<:. 15ناما 1ه ععثة عط1' رأممتتادا 
ص 72 «أحد أقل الكتب توافر أ: 31 .م ركاكتعتقتريط غدع0 ,تعمومى 
من 73 متناسب مع كتلة كل منها ويتنوع بشكل معكوس كمربع المسافة بينهما»: 
.69 .م ووععع1 'إ5ة8 510 , للقمتطل9ء'1 
ص 74 وكما درجت العادة لدى نيوتن لم يسهم بأي شيء: 
.9 .م و أعضتدره0) 15 أعم00 عط" ,زع0310© 
ص 74 دفع له بدلاً من ذلك نسخ من كتاب تاريخ الأسماك: 
.2 ,11510115 0135 1لمع108 ,عم الكل 
ص 75 إلى «مقدار ضئيل»: 98.م ,15عل512م142 عط1' ,11/111010 
ص 7 كانت الأرض أكبر بثلاثة وأربعين كيلومتراً حين قيست من القمة إلى القاع 
حول القطبين: 
.م ,0051205) 56 320 لطتتدظ عط عمءه 1م , /املصاكم 
ص 79 كان غيوم لوجنتيل أقل حظاأً: 
4 .م ونهة/اا بولانل/ة عطا مذ ععى 01 عسصتممن ركتمع]آ 
ص 80 ماسون ودكسون أرسلا رسالة إلى الجمعية الملكية: 


141 .م ,كاتناكتناظ كتامتطءعع108 رعمتلكةل 
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ص 82 «قيل: إنه ولد 4 منجم للفحم الحجري»: 
02 .م ,12 .701 ,لإطموعع810 لمممتتدل8 1ه بممدمناءز12 
ص 82 نعرف أنه # عام 1772: 
.بطع , 'لضعوعآ كاز لمة عصئآا تتغط]1' :ممعرتط لسصة مهكة]8 ' ,عع ماتع1] مدءترعدمم 
23-9 .مم ,1964 
ص 83 من أجل الملاءمة؛ افترض هتون: 
.449 .م رطذللدطء207) رطع ةممصم ا)ء714 لسة [ععاء تعمس 
ص 83 لجأ إلى ميتشل؛ كي يأخذ التعليمات من أجل صناعة التلسكوبات: 
.م و !ع تدده 1 أعمه0 عط" ,ه6210 
ص 84 «إلى درجة تتاخم المرض»: 
6 .ص وط0372015) رطع هته ممم نا)ء714 لصة [ععاء تمعصنل 
ص 84 «يتحدث كأنما 2 فراغ»: 
.5 .م وط2015ع0307) رطع ف سمدم )ء714 لسة أععاعتمع مدل 
صن 86 أشار أيضاً إلى «عمل كيلفن وج.!تش. دارون حول التأثير الاحتكاكي للمد 
والجزر: 
.214-15 .مم ه101 [2أكنالمآ عط أه كاأكتامعكء5 ,عط ا اميت 
ص 86 # قلب الآلة كان هناك كرتان من الرصاص تزنان 350 رطلاً: 
1261 ,701.3 ولإطمةئع 810 لهمهة11 زه تإمقممل)ء1دآ 
ص 57 سنة بلايين ترليون طن متري: 
.م ,2000 3139 6 , "عتط18 0' ,اكتسسمدمء8 
© الفصل الخامس: كسارو الأحجار 
ص 89 كان هتون بحسب كل الروايات رجلاً بذكاء حاد وحيوياً 2 المحادثة: 
354-6.مم ,10 .701 , لإطمومعه81 1[همه8136 2ه اسقدمنء1نآ 
ص 89 «لا يتمتع بموهبة لغوية»: 
18 .م ,لإع10أمع0 01 11150 عط لمة ممننط11 دعدمد1 رمدءدآ1 
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ص 90 صار عضواً بارزاً 4 جمعية دعيت أويستر كلب: 
.9 .م وع328خ1 0مة متاعدظ رععططء34 
ص 92 اقتباسات من مصادر فرنسية؛ لا تزال 2# الأصل الفرنسي: 
.6 .م ,”لش 5 لمآ ,10ناه© 
ص 92 مجلد آخر لم يكن مثيراً لم يُنشر حتى عام 1899: 
.96-7 .مم وطمقظ عط غنامط4 عمتلصتط]' ,0102030 
ص 92 حتى تشارلز ليل... لم يستطع قبولها: 
.م ولاع 1م00 02 نؤزهغ15ض11 2 10730 ,(.لء) تععصطء5 
ص 93 © شتاء 1807: 
01 7إاع500 لدعاع010ع0 عط 01 تكزمأول لعم8 لكل ,ر5تعمهم لإأعزء50 لوعاع10مء0 
1 
ص 93 كان الأعضاء يجتمعون مرتين # الشهر من تشرين الثاني حتى حزيران: 
و 20021501761517 06700132آ ل2ع01) ع1" رعاء تلن ]1 
ص 93 كما سلّم مرة داعم لمرتشيسون: 
28 .م و5ل13ئمعلموع]8! عط !1 ومقمومتطك5 220 كتنقعلمك 1" 
ص 22.94 عام 1794 مؤامرة تبدو جنونية قليلاً: 
.9 .م ,2350اآ عاط ممع ,تصتاطلة © 
ص 95 عرف منذ ذلك الوقت باسم مرض باركنسون: 
.314-15 .مم ,15 .01؟7 ,لإطمومع810 لهمهد[] 01 تإتهمهناء1نآ 
ص 5 لأن أمه أقنعت أن الأسكتلنديين كانوا سكارى طائشين: 
7 ,15همار2206ت]1! عط]' رمقصمتط5 320 كتاتكلم 1" 
ص 96 مرة وجدت السيدة بكلاند نفسها وقد استيقظت مهتزة: 
7 .م ,10025 غط1 ومقممه 
ص 96 خصوصيته الأخرى الضئيلة: 
.0 .م ,516320626815 ع1" رمقطمتطذ 0صة كتلقعلصة 1" 
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ص 97 غالباً حين يشرد مفكراً: 
.ص 103121712 رع14001 له 0ممطزروء10 
ص 97 ولكن كان ليل هو الذي قرأه معظم الناس: 
.19 .م ولإع لامع 01 7م1115 2 10220 , (.لء) تعفعصطء5 
ص 97 «ودعا إلى رزمة جديدة: .48.م ,5/(ع1ن11 ع1" ,علتهات 
ص 97 «لم يكن هناك دوغما أبدأً حسبت أكثر من هذا لتشجيع الكسل»: 
7 ,كاعة1133:5 2 12 1012052101 ,10نا00 12 لغأ0نان 
ص 98 فشل أن يشرح كيف تشكلت سلاسل الجبال: 
.م و00215017615165) 060108121 ]012 رلنةللة1]1 
ص 98 «تبريد الكرة الأرضية»: .صم ولآلامة(آ ععماو رعلا ,10نا0 0 
ص 98 رفض فكرة أن الحيوانات والنباتات عانت من عمليات إبادة مفاجئة: 
2 ,18720101011 و /إء51321 
ص 98 «رآها بشكل جزئي بعينيه»: 
.م ولإع06010 01 11150197 2 0نهة107' , (.لع) تععمصطء5 مذ لم أمنان 
ص 99 «دي لا بيش كلب فذر»: 
4 .م ,001250115 106170213123آ الهع01) عط1' رعاء 110171 12 0م01نان 
ص 99 باسم متفطرس هو (ج.ج. دي أوماليوس دي هالوي): 
0 .ص ومتهقل1عء 1 أععمكناذ ص]آ رععططء 81 
ص 100 نوى ليل بالأصل أن يستخدم «متزامن» للواحقه: 
5 ,501620 01 01355165 ع1 برع كارءز0) 
ص 101 عدد هذه «عشرات الدزينات»: 
.م ومنهة””ع1 أععمكناك مآ رععططء84 
من 1011 تنم الصطور إلى وجرا مدتعلة تماماً: 
0 .ص ,05ا0ع130ع01) عطا 10 5عنهن) أاطعالة ,1[أء مط 
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ص 102 «لقد رأيت رجالاً ناضجين يتوهجون من الغضب»: 
.8 .مر إعغلطه1تكا1' , لإعارم1 
ص 102 حين تأمل بكلاند: .149 .م ,لكة2نآ عاأطتوع؟' ,بمناطلد 
ص 103 2# مكان ما بين 75,000 و168,000 سنئة: 
01 عمتمممن) ركلعع1 لمة 105.م ر5ع201251م0ن) ل2ع1ع06010 غ012 ,رذ [ لجل[ 
.246-7 .مم ,:3ة/1ا 141111 عطا 12 ععومف 
ص 103 أعلن دارون أن العمليات الجيولوجية التي أنشأت الويلد: 
١‏ ,230510515 غ012 ,لقعم م020) 335 .م رعممعل50 01 5ع 1ووو1ن عط1 رمعكاروز) 
718 
ص 104 وكتب ( بالإنكليزية والفرنسية) عشرات من الأوراق .2# الرياضيات البحتة 
والتطبيقية تتمتع بأصالة عظيمة؛ بحيث كان عليه أن ينشرها دون أن يذكر 


أسمهة: .79 2 وكأكل1ولآط2 غوع01) ,اعم م020 
4 عاد أ سن الثانية والعشرين إلى جلاسكو: 
.1901-1911..508 العدمع1ممنات ,لإطمدعع810 2120021 04 مقمه 101 
© الفصل السادس: التنافس العلمي العنيف 
ص 107 الذي وصفه # اجتماع للجمعية الفلسفية الأمريكية: 
2.4 و01560161165آ متعغط) 320 2115 لاط 012052111آ غدع:) عط]!' بأرعطامي) 
ص 107 كان سبب هذا الزبد التأكيد الغريب من قبل كونت دي بفون: 
1 .ص واتستعاظ 01 وعاععم5 لل ,تعماكة ا 
ص 108 هولندي نكي كورنيل دي بو: 124 .م و واتمتعاظ 01 ج5عاعءم5 له ,تعطردة >[ 
ص 109 كتب كوفييه ورقة مهمة؛ ملحوظة عن نوع الفيلة الحية والمستحاثية: 
ْ 5 .م و16315علهدء81 ع1 رمقتصمتطد 0مة كتادعلست 1 
ص 110 لم يستطع جفرسون تقبل الفكرة بأن كل الأنواع سيسمح لها بالانقراض: 
7 .م رعكنآ كه بممز1115 عط 0ه كاأوده1 ,هكم لماك 
ص #110 مساء الخامس من كانون الثاني عام 1796 كان يجلس # نزل متنقّل ‏ 


سومرست: 175 .7 ,ركاطع0م00) عط 0 عع2ص10 رمماع سمتسدكط] 
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ص 111 «إن لماذا وممّ لا يمكن أن تأتي 2 منطقة ماسح المعادن»: 
.17-1 .مم و3320) 1032328 عط1 ,ذ5زبومع]1 
ص 111 حل كوفييه تلك المسألة بطريقة ترضيه: 
7 .م ,لماكل لوتتندا! 01 إدلنزء2 عغط1 رمعطيو8 
ص 111 4 عام 1806 مرت بعثة لويس وكلارك # تشكّل هيل كريك: 
.2 ر5ة101560197611 كاعغطا 320 5كعأصناآ] كناة05ه1ن[ أندع01) ع1 رترعط[00) 
ص 112 يعتقد بشكل شائع أنها مصدر المعاظلة: 
.م ولنةجانآ عاطتسع 1 , بصداطلة0 
ص 113 إن البلصور وحده استفرق معها عشر سنوات من التنقيب الصبور: 
7 .م ,151059 121نخدل8 01 بإهلنزء2 عط1 رمتعطيوظ8 
ص 114 اقترح الاسم على بكلاند صديقه الدكتور باركنسون: 
7 .م 10120531 عط 02 ع11001 عط1 لهالا 
ص 115 أجبر كذ النهاية على بيع معظم مجموعته؛ كي يفي بديونه: 
4 .7 ,101205315 عط غ0 ع11001 عط لهالا 
ص 115 حديقة الملاهي الأولى # العالم: .214 .م ,ءانآ ,لإعارم] 
ص 116 استعار أحياناً الأعضاء وأجزاء أخرى بشكل غير قانوني: 
.م ولعةتانآ عاطتحتع1” ,بصداطلة0 
صن 117 مرة عادت زوجته إلى المنزل؛ فعثرت على كركدنات نافقة حديثاً تملا 
المدخل الأمامي: .200 .م ,لكةهنآ عاطتسء؟ ,رمناطله 
ص 117 بعضها لم يكن أكبر من الأرانب: 
2.5 ,5لاة01205آ عط 4ه 110016 عط ,11/111010 
ص 117 إن الشيء الوحيد الذي لم تكنه بشكل مؤكد هو العظاءات: 
.م صو116265165 1012053111 عط1' ,عععلكلة8 
ص 117 تشكل الديناصورات لا نظاماً واحداً؛ بل نظامين من الزواحف: 
.7 ,10156072165 تأعطا 2020 1112115 1ئمة205 101 أدع01 عط1 رخزعط0[1 0 


ص 118 كان الشخص الوحيد الذي كان معروفاً أن تشارلز دارون يكرهه: 


.2001.52 17نال 12 . أمطة مقتطضةط 5 ررة019) ار 


602-11 


يه لسحميمييبمييييدث بيبيبينتبيييييبي 57 


ص 118 «أشار إلى قسوة فؤاد والده التي تلام»: 
.م و1230[ عاطتصع ]1 , عاط 030 
ص 118 كان هكسلي يتصفح طبعة جديدة من دليل تشرشل الطبي: 
123:0[ عاطتتاع]' , لإوتاطل20) . 45 .م ركتزعل7ناآط عط1 رعامهات 
ص 118 «ليس أصيلاً تماماً كما بدا»: 
.2261-2 .مم ولتقسارآ عاأطتسع1 , لاط لة 0 
ص 120 صار القوة الدافعة وراء إنشاء متحف التاريخ الطبيعي 4# لندن: 
.م و0150017/665آ كأعطا 220 11101216155 1012053115 غدع61) عط]!' رخرعط[ه0 6 
ص 120 كانت المتاحف قبل أوين مصممة بشكل رئيس للنخبة: 
4 .2 ,121نا1/115 11151013 8]300531 عط1' رووععط لمة /زهىاعقط]' 
صن 120 اقترح بشكل جذري جداً وضع لصقات عليها معلومات على كل مادة 
معروضة: 
.2.98 ,12لاء1)1115 11156011 81360131 غط1' رووععط لمة '33ماع 153 
ص 121 «تستلقي ف كل مكان كزنود الخشب»: 
.7 .م ,1012053115 عط 01 ع181001 عط1' ,1717111010 
ص 122 نجح 4# ربحهم عبر نزع فكه بشكل متكرر واستبداله: 
100 .م ,012053105آ عط 01 1510014 عط]1' ,17111100 
ص 122 كانت هذه إهانة لم ينسها أبداً: 
.7 ,101560161365 تأعطا 220 11121615 1012053105[ أدع01) ع1 رخرعط[م0) 
ص 122 زاد عدد أنواع الديناصورات المعروفة يذ أمريكة من 9 إلى 150 تقريباً: 
203 101500161365 قتعغطا 3220 101121615آ 1012053115 غأدع012 عط]!' رخرعط[م0) 
ص 122 تقريباً كل ديناصور يستطيع أن يسميه الإنسان العادي: 
0 .م وكناة05 02[ عط 02 1310016 عط1' ,111100 
ص 123 نجحوا فيما بينهم 2 «اكتشاف» نوع 557 2265 65 ليس أقل 
من 22 مرة: 


.2 ,10120531115 111124138 ردعططع120 لصة دمتإمطزوط 
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ص 124 محتها برحمة قنبلة ألمانية 4 البليتز: 
.م ,0قة2انآ عاطتصع"]' , بصستتطلة6 
ص 124 أخن ولده والتر كثيراً منه إلى نيوزلندة: 
-لاعخصه]ة دمع010' ,لمقادع2 بع81 2ه لزأعزعه5 لدعاع 06010 عط 2ه تعناء 1و بجع[ 
لمسقاوء72 ب«رع71 :1992 [أرمة , ممناععممن) لمقلمع2 بع31 عط" 
و2000 عمنالحلممم4 * أعتداكدعء1' 2 أهط1آا !وموداعم1آ 11019" ,عتطمميع مع 
17م 
ص 124 من هنا الاسم: 
.م رذقعتلء017ه015آ تأعطا 200 5م16 نط 1012052101 أدع12) عط1' خرعط 001 
ص 125 حسب أن عمر الأرض 89 مليون سنة: 
.م ,031326 102128[ عط]1' ,والاعآ 
ص 125 هكذا كانت الفوضى: 
.م و0020501715165) 6601081231 غ013 رتطنهالة1] 
© الفصل السايع: مسائل عناصرية 
ص 127 استطاع جعل نفسه لامرئياً: .125 .م ,8120 ,8211 
ص 127 أونصة من الفوسفور تباع بسعر 6 جنيهات: 
6 ,لا1<. 15نامآ 01 ععثة ,أمدكتانآ 
ص 128 ولم يحصل على شرف اكتشاف أي منها: 
3 .م رتسوعددآ 5 بزع لزء1[علمع11 سعط هماه 
صن 129 هنا الستب انتييتا يفقرعين من الكيمياء: 
14 .م وعاعدعتالطا مقاط عط روع81ةدآ 
ص 130 الابنة التي عمرها 14 سنة لأحد رؤسائه: 
.م و كاأستسعط0) ؤه نم1115 وسمرءولظ! ع1 ,عاعمرظ 
ص 130 ت#تاعطصهط عل غنامزل: 


6 .2 ,8202052102115 +102 '119[ناظ ,001110 
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ص 130 بمقدرة كهذه 4 عام 1780 قام لافوازييه ببعض الملااحظات الرافضة: 
95-6 .مم ,اك لسعطن) 012 1م1115 0م160ره81 عط1 رعاعمرظ 
ص 130 أخفق ف اكتشاف واحد: 
.239 .م بتصقعرط7آ 5 تأعنزة[عل د14 معط مم5 
ص 132 أخذت بعيداً وتم تذويبها إلى نفاية: 
4 .م و لاتأكتمعغطن) 01 نتلمأوااط وم ارهاظ عط1 رعاعمرظ 
ص 132 «عمل مثير ممتع جدأ»: 
.9 .م ,25351055 غ01626) ,قلعم م010 
ص 132 مسارح رتبت «أمسيات للغاز الضاحك»: 
6 .م ,0101105 01 1102ا12176 ع1 و تالإ[طصسة1] 
ص 132 ما لحظه براون: .0.201 وععمع50 02 امععقةق غط]1' ررع 511 
ص 133 «فتور ل قضية الحرية»: 
6 .م ,19 .701 ولإالأمومع 810 112610221 01 1011003337 
ص 135 فقطر 0.00000008 سنتمتر: 
.م ودع أ1ونتط 01 /1ماولاط ع1 , املراوم 
ص 137 فيما بعدء ليس لأي سبب خاص: 139 .م ,8120 ,8211 
ص 139 «أدق خريطة سبق أن وضعت»: 
.م ,كالعطرع81 لدعتسعطن) 5 طتمدظ عناه غ0 ع5آ لسة نماكلا ع1 روطعي1 
ص 140 «120 أو ما يقارب ذلك» من العناصر المعروفة: 
ونان تزوء2آ12.1 تتنأنة 0 لإ , * 11261627 0162 لصتا" ,عتنطها! مز لاعللاء1 3 لمك 
.أمء5 26 
ص 140 «تأملي محض»: 


.2.3 و05هناءمتطه0) تتغط لمة كامعسصيعا] لمعتسعغطن) عمضم امعط وممدمعداء1]1 
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ص 140 سمت ماري كوري النتيجة «النشاط الإشعاعي»: 
.م وآتم 2 ]ا ,ولمةل800 
ص 142 لم يقبل أبداً الأرقام المنقّحة: .55 .م ,عصسة0 عمناة عط1 ,مزوع .1 
ص 143 أبرز بفخر التأثيرات العلاجية «لينابيعها المعدنية الإشعاعية»: 
.م.1927 .ول 3 وعضاج2ع1028 عاط" ها امعممعءماءء201 
ص 143 لم تُحظر ل المنتجات الاستهلاكية حتى عام 1938: 
3 .م وعاطخذ1ه]آ عط مغ عل1نا0) 1110 لخ ,81001 
ص 144 وضعت كتب مخبرها 4 صناديق مخططة بالرصاص: 
.3 .م ,2001 (إ1/]3 4 ,لقنن كقةا5 01 ع5120 ععخ 6آآ5' ,ععمع 50 
© الفصل الثامن: كون آينشتاين 
ص 148 جذبت محاضراته طالباً واحداً أو اثنين ف الفصل الدراسي: 
.6 .م ,05105]5(ط2 غ)2ع01) ,اعم م020 
ص 148 مجموعة ورق اللعب: .755 .م ,لإكاأقتمطعطن) 06206221) رعمتطط 
ص 148 التي أوضحت بشكل مذهل مبادئ الديناميكا الحرارية لكل شيء تقريباً: 
.9 .م ,23/510565 غلهع01) رتعم م00 
صن 148 ما فعله جيبزء جوهرياً. هو إظهار أن الديناميكا الحرارية لم تطبق 
بيساطة على الحرارة والطاقة: .7 .م ,2351055 ع1 , 520159 
ص 148 دعي توازن جيبز «مبادئّ الديناميكا الحرارية: 
.م وكأكل1قتطط عط روعاناع 1 
صن 150 جاء إلى الولايات المتحدة مع أسرته رضيعاً وترعرع 4 معسكر تعدين 2 
كاليفورنية # مدة الاندفاع نحو الذهب: 
27-8 .مم كاقل 1وتطط عط روعاوع 1 
ص 151 «تبين أن سرعة الضوء هي نفسها 2 الاتجاهات كلهاء و كل الفصول»: 
.4 .م روصعة1١‏ عدسةط1' لمد ده01]] عاعقا8 رعصسمط 1" 
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ص 151 «إنها على الأرجح النتيجة السلبية الأكثر شهرة 2# تاريخ الفيزياء»: 
8 .م ,267510515 غوع01 , أعم م020 
ص 151 حسب متشلسون نفسه بين أولئك الذين اعتقدوا أن عمل العلم كان يقترب 
من النهاية: 
.م ,2001 تإلنال 12 , 'عل1كهآ عط مسرم دعتوتتط2' ,عضول 
صن 152 منهم ثلاثة. بحسب سي. بي. سنو «كانوا من بين الأعظم 4 تاريخ 
الفيزياء»: .101 .م ,22/510515 1126 , 52019 
ص 153 إن بحثه الأول عن فيزياء السوائل 4 شاروقات الشرب: 
.6 .م وأعمط > 8 ركتمة28500 
ص 153 فقط لاكتشاف أن ج. وليارد جيبز المنتج الصامت # كنيكتيكت قام بذلك 
العمل أيضاً: .142 .م ,كأدنهعء50 عنصدمنة عط .21 أه ء25هه80 
ص 153 أحد أهم الأبحاث العلمية التي سبق أن نُشرت: 
13 ,110 ناكلاكة عطا مذ ععى 01 ع ستمم) رمآ 
صن 154 بدا الأمر وكأن آينشتاين «قد وصل إلى الاستنتاجات عن طريق التأمل 
الفكري الصرف. دون مساعدة»: .101.م ,كاقل 1ولاطط عط1' ,50019 
ص 154 ستحتوي شك إطارك المتواضع على ما لا يقل عن 7 * *101 جول من الطافة 
الكامنة: .172 .م ,5م22]/آ ع2 ةط ممه دعغ101] عاعد!ا8 ,عصمط1” 
ص 155 «آه. ليس هذا ضرورياً». أجاب. «نادراً ما يكون لدي واحد»: 
4 .م ,2002 طععة14 21 , 'جع10مطء8 عط 2ه عنرظ عط مآ ,عولط 
ص 155 «إنه دون شك الإنجاز الفكري الأعلى للإنسانية»: 
و5أ5لاهع50 عنططماة عغط1 ,.21 أء عورمه80 
صل 155 بحسب آينشتاين نفسه. كان يجلس على كرسي حين خطرت له مشكلة 
الجاذبية: .204 .م ,222 > 8 ,ؤلمة2800 
صل 156 نشر بحثاً 2 أوائل 1917 بعنوان «اعتبارات كونية حول نظرية النسبية 
العامة»: .36 .م رع5يء انصلآ /1قم012640ه1 غط1 رطان 
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ص 156 «دونها». كتب سنو عام 9 : .21 .م ركاذا 1قلاط2 ع1 , لامر 
ص 156 لم يكن كروتش عميقاً وأخطأ تقريباً 2 كل شيء: 
.م و2202 > 8 ركتمدل580 
ص 157 «أحاول التفكير من هو الشخص الثالث»: 
0005 رأعدعة :91 .م ,ع1 01 'وماولط ؤ,عم8 ة ,عمتاطة11 مز لعامننو 
6 .م ,801030102 

ص 157 وكلما أسرع المرء توضّحت التأثيرات: 

7 وعقاء الملا لتققه2)10 لمآ عط1' ,طادن 
سن 158 كسرة شاعدة تُرمى بسرعة 160 كيلؤسكرا :3 الساغنة: سوق تالتقط 

01 غرام من الكتلة ‏ طريقها إلى الهدف: 

3 ورعقة تعقملط1' 1107 رمهكنلة11 300 مقصاعمرظ8 
صن 158 على أي حال للعودة إلى بودانيس مرة أخرى, جميعنا نصادف بشكل 
مشترك أنواعاً أخرى من النسبية: .83 .م ,2222 :::: 18 ,800315 

ص 149 «الفراش المطلق المرتخي»: 
,0051205) عط 01 وتتوعط '(اعمم.]آ رع ناطقع01) 
ص 159 «بمعنى ما الجاذبية لا توجد»: 
عأنآ 2ه وعاءه )195 ,(.0ه) عتمطد مز *لعذرع متا عط غ0 نوزمعط1 عط ,نملة كا 
.16 وعدقء/الصنا عط لمة 
ص 161 2 اجتماع نم 4 الثانوية: .33 .م ,عاططنط مالظ ,رممكصهناكمطكت 
ص 163 عالمة كمبيوتر من هارفارد. آني جمب كانون؛ استخدمت معرقتها المتكررة 
بالنجوم؛ كي تبتكر منهجاً لتصنيف النجوم: 
.م ,/إة1717 81111 عط مز ععوىة 0ه علنتدمهن) ,ركتحء1 
ص 163 إنها نجوم كبيرة عبرت «طور تواترها الرئيس»: 
166-7 .مم رع15ع/الملآ عط عمكناقدء711 ,لمكنورء1 
ص 164 يمكن استخدامها شموعاً عادية: 


6 .صم ورع1[211715] عط عمتكتاقدع74 ,هك ناولء'"1 
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صن 164 كان يطور نظريته الرشيمية بأن البقع المظلمة على القمر سببها حشود 
من الحشرات التي تهاجر فصلياً: 
.2 ول020111كأكى ع116510]آ رعرمول1 
ص #164 عام 1923 أظهر أن نفخة من لعاب الشمس 4 كوكبة أندروميدا تُعرف 
باسم إم 31 لم تكن سحابة غازية مطلقاً: 
05 , ه1115 812131 :45 .م ,5ه0م005) عط 1ه كأتمدع1ظ لأعدمرآ رع بإطرع 01 
28-2 .مم ,2003 .32[-2002 .عه2آ , ' تله تمعن 0 
صن 165 إن الأعجوبة كما قال ستيفن هوكينغ هي أنه لا أحد اكتشف فكرة توسع 
الكون من قيل: .71-2 .مم ,اأعطكانااظ 2 مز عدم 17زه[آ عط1' ,عم د11 
ص 166 عام 1936 ألف هبل كتاباً مشهوراً بعنوان مملكة السديم: 
.م ,0051205) عط 01 كتمدعلط لإأعدمءآ رع نإطرء01) 
ص 166 بعد نصف قرن لا يزال مكان أعظم عالم فلك 4# القرن العشرين مجهولاً: 
.م و0051205) عط 01 كأكوع]ط لإلعدم.آ رع نإطارع01) 
© الفصل التاسسع: الذرة الجبارة 
ص 167 «إن الأشياء جميعها مصنوعة من الذرات»: 
.4 .م وروععع1 لإكق عتذك ولاقمتطلزء1 
ص 167 45 بليون بليون جزيء: 
.2 رععهع ك5 0 مانلا وأعممتوطء 87 أومتاث ,رمتطط 02 
ص 168 بليون لكل مناء كما اقترح: 
.7 .م وعاعة 8 طقخاط عط]' ,10210165 
ص 168 إن الذرات نفسهاء على أي حال؛ تتواصل عملياً إلى الأبد: 
ْ .م و106615نال1 ع«زة اكنال رقعهم ]1 
ص 168 إذا أردت أن ترى حيواناً أحادي الخلية يسبح 4 قطرة ماء: 
.4-5 .مم روعءةزط لإقوظ عازذ رمقسصزء]1 
ص 170 «يمكن أن نحاول أيضاً أن تُدخل كوكباً جديداً إلى المجموعة الشمسية»: 


.679 ,1015601765615 عط!' رمتاوعمه8 
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ص 2.170 عام 1826: سافر عالم الكيمياء الفرنسي بي. ج. بيليتييه إلى مانشستر: 
.0 رع26ع5601 01 01355165 عط] رمع كتروزن 
ص 170 بتيلييه مشوشء وتلعثم حين شاهد الرجل العظيم: 
.م , لاتاكتستعطن) 01 15ععلة14 ,لمت نزص[ه1] 
ص 171 نظر أربعون ألف شخص إلى الكفن وامتدت الجنازة ميلين: 
3 .م ,5 .701 و لإطمهىع 810 112610021 01 1011011319 
ص 171 بعد أن قدم دالتون اقتراحه بقرن: 
2.17 لمات عط عمتسة]!' رععنزع82 مهما 
ص 171 قيل: إنه أدى دوراً 4 انتحار لودفيغ بولتزمان: 
.م ووع1[علاقة 5105360201 01 للمع0150017آ عط" رعمعطمزعء/171 
ص 172 «هل تزوجت مصارع ثيران5): 
.9 .م وكأكاء1ولإطط غلهع01 ,وعم م10) مز 000160 
ص 172 كان شعوراً سيفهمه رزرفورد: 
7 .م ركاذا 1ولاط ه01 ,قاعم م010 
ص 172 سيتوقف 4 منتصف الشرح ويخبر الطلاب أن يستنتجوا بأنفسهم: 
10174١‏ هر 111لا 
ص 172 «بقدر ما يستطيع أن يرى»: 
.20 .م ,جنا بمهك5 لاا 
ص 172 كان أول من رأى: .208 .م ,10م معط اناه ,مك871 
ص 173 «لماذا استخدام المذياع9): 
8 .م ركأواع او نتطط غلدع01) ,ررعمم220) 12 011060 
ص 173 «كل يوم أنمو ف الحجم وك العقل»: 
.47 .م مسعا/طا 01 عمد , املك 
ص 173 تخلى عنه حين أقنعه زميل أن المذياع لا مستقبل له: 
.94 .م مكاأوتعتوتوطط لدع2©) ,وعمم00 
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ص 174 اعتقد بعض علماء الفيزياء أن الذرات يمكن أن يكون شكلها مكعياً: 
.م وكعاولاطط 06 نم1115 عط 1 ,امصاوة 
ص 175 إن عدد البروتونات هو الذي يمنح الذرة هويتها الكيماوية: 
.2.90 وع017625لآ 10113010121353 غط1 رطان 
ص 175 أضف أو اطرح نيتروناً أو اثتنين وتحصل على نظير: 
6 .م ,ملع متكا عالمترءط ع1 ركمعلاه 
ص 175 فقط جزء من مليون من بليون من الحجم الكلي للذرة: 
5 و5266 0غ 106لا لطعم نواء817 أومططلخ ,متطط تن 
ص 175 ولكن ذبابة أثقل بآلاف المرات من كاتدرائية: 
.م ,2535121515 01216 , 61م م00 
ص 176 «يستطيعون,؛ كالمجرات, أن يمروا عبر بعضهم دون أذىء؛ فيريس»: 
,م1717 8/111 عطا مذ ععوهة 01 ع نحطم ,ركتمعء] 
ص 177 «لأن السلوك الذري لا يشبه التجربة العادية»: 
17 .م ووععع]اط لإكو8 عاك مقصسملزء:]1 
ص 178 كان التأخر # الاكتشاف شيئاً جيداً جداً على الأرجح: 
.ل( وكأكتأامع ك5 عتلوماة عط ,.ل2 أء عكرمو8 
ص 179 «لا أعرف حتى ما هو المنبت»: 269 .م ,كأكأءاوزط8 غ016 ,رتعمم00) 
ص 180 ليست هذه مسألة الحاجة إلى أدوات أكثر دقة: 
.28 ,ننة1717 111117 عطا مذ ععهة آه عسمتصسمت ,ركتمء1]آ 
صن 180 إلى أن تمت ملاحظة أن الإلكترون يجب أن ينظر إليه على أنه بي كل 
مكان وليس 4# أي مكان 4 آن واحد»: 
01 لم وا و (نلء) عتمطة ص , '5ه2150آ تتاأمةنا0)' رمفصلعء2 .18 1031710 
7 .م رعواع المنآا عطا لمة ءانآ 
صن 180 «إن الشخص الذي لا يفضب لدى سماعه أول مرة عن النظرية الكوانتية 
لم يفهم ما الذي قيل»: 


.9 .م و0055205) عط 01 كأتتدعط لإ[ع0م.آ رع لإطرء01 
11_طمآا !© :61 ]آئلا 1 


6 ييل بموجزٌ تاريخ كل شيء 


ص 180 «لا تحاول»: .43 .م ,لاماة عغطا عصتسة1! رعرعنزع82 وملا 
ص 180 إن السحابة نفسها هي جوهرياً منطقة احتمال إحصائي: 
.5 .م و لكاكتسعطن) لدرعمع0 رعمتططظ 
ص 180 «منطقة من الكون أدمغتنا غير مهيأة لفهمها»: 
ع815 ع00 7210 لمة ععمعك5 أتاوطة لالامم1 )ل م20آ تاملا دعملط1 101 ,لقع 
.م وكع از وع00آ1 
ص 180 «لا تتصرف الأمور على ميزان صغير بأي طريقة كالأشياء على ميزان كبير»: 
.م روععه21 /[895 51 و1لقتللزء1 
ص 180 حيث المادة تستطيع أن تخرج إلى الوجود من العدم: 
عطا لصة عقنآ زه دعلرعات37 ,(.لء) عقمط5 مز , 'طتمزظ أوم1ط' ومقمغطعنآ مدلاة 
.م وعواء ملآ 
ص 181 يبدو الأمر كأنه لديك كرتا بليارد: 
1 , (.لء) عتمط5 هز 562567 2متدره00) ععمعك5 15" رطمعوم[ ععمع م1 
.42-3 .مم ورعو5مع/الهتآ عطا لمة عأنآ 01 
ص 1851 تم إثبات الظاهرة بشكل لافت عام 1997: 
01 .ك0 4 , أععمةأ15[ 2 غ3 وممنتاءعة ن[موم5 ' رعمغاتمه81 ععمعك5 مقتاك مط 
ص 182 لا يستطيع المرء «التنبؤ بالأحداث المستقبلية بدقة»: 
٠‏ .2 و1110 01 مم15 أعلر8 ن رعمن01ة1آ1 
© الفصل العاشر: التخلص من الرصاص 
ص 183 إن من بين الأعراض الكثيرة المرتبطة بالتعرض المفرط هي العمى والأرق 
والفشل الكلوي والطرش والسرطان: 
5 .م رطكنرآ عطا صا دصدع طأعصمء وعم 9ه0ء11 
ص 184 «لقد فقد هؤلاء الرجال عقولهم على الأرجح؛ لأنهم عملوا بجد»: 
رطشآ عطا صا ممقعط6عصرمءظ رعم:(ه 110 
ص 185 إن تسرباً واحداً من براد © مستشفى ذ كليفلاند: أوهايو. ‏ عام 1929 
قتل أكثر من مئة شخص: 
.2 .م رطذآ عطا صا كمةعطاعمره2 وعم زه رتاء 1/1 
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ص 186 إن كيلو غراماً واحداً من 0505© يمكن أن يدمر سبعين ألف كيلوغرام من 
أوزون الغلاف الجوي: 
.2 .م وعلط تكتتتمآ عطا ما علننا لإعتط ى ,5810016 
صن 186 إن جزيئاً من ©0156 هو أكثر فاعلية بعشرة آلاف مرة © مفاقمة ظاهرة 
الاحتباس الحراري من جزيء من ثاني أكسيد الكربون: 
29 .م و2000 .غ06 13 , '"وععمعق5 عتتعطمدم طلم أو المععدة عط" ,ععدعلد 
ص 186 كان موته غير عادي على نحو لا ينسى: 
.64 .م ...2001 .أمع5 27 ,عتتطدك؟ 
صن 186 حتى هذا الوقت,. إن التواريخ الأقدم الموثوقة تعود ليمس إلى أكثر من 
السلالة الأولى 4 مصر: 
.1726.160 12 رعتنااعع.آ أعطن81 لمع , "عمنة2آ ممطعدء123015' , بإططترآ لعدلل/18 
ص 187 بعد ثماني أنصاف حياة. فقط 0.39 من الكربون المشع يبقى: 
.5 .م رععة عع]1 ,رمتططتدن) لمة متططلرى 
ص 187 «إن كل تأريخ بالكربون خام تقرؤه اليوم قدم بأنه أصغر بنسبة 0300: 
4 .م وتعتاممظ لمسعاط عط]!' , لعممة11 
صن 189 الجدل الذي استمر طويلاً حول إن كان منشأ السفلس هو العالم الجديد 
أو القديم: 
.109 .م ,2001 :3133 11 , ' 9 بصعاوو81 كتلتطمتز5 عط 5019 وعدء0 مون ' ,ععمعل5 
ص 190 لسوء الحظء قابل الآن عائقاً آخر قوياً 4 وجه القبول: 
204 ,0320 ع5نغة عط" ركاكام] 
ص 191 هذا ما قاده 4 النهاية إلى إنشاء مختبر معقّم: 
ّْ 8 .م مقصعلط مدع 1ه كعتء )7135 راأءع تروط 
ص 191 «رقم يظل دون تغيير 50 عاماً آخر»: 
3 .م رطذآ عطا هذ كمدعطاع مره ,عم نقهرن)ء114 
غ180 امه كود إلوطييا غبرستخشص اقلم الأمراس العبدراش: 


.4 .مرطذآ عطا ها كتمع طاعصرمع وعم د 18/10 
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ص 192 يبدو أن 690 منه يأتي من عوادم السيارات: 
0 طاعقة11 20 , '0وع.آ 2ه نممأوناط أععع5 عط1' ,مولح 
صن 192 صارت الفكرة أساس دراسات اللب الجليدي؛ واستند إليها كثير من 
العمل المناخي الحديث: .60 .م ,18عل1 همء1 1ه دعليء )1135 ,اأءووط 
ص 193 يزعم أن المديرين التنفيذيين لإيثيل عرضوا أن يقدموا كرسياً ‏ كالتيك 
«إذا تراجع باترسون»: 
00 طاعقة11 20 , '0دعآ 2ه نرماون]ط أعرعهة5 عط" ,ممنادل2 
ص 193 على الفور تراجع مستوى الرصاص ف دم الأمركيين بنسبة 080؟: 
.169 .م رطشآ عطا ها كمسدعط4أعمرمء رعم 116»0103 
صن 193 إن الأمركيين الأحياء اليوم: كل منهم يوجد # دمه من الرصاص أكثر ب 
5 مرة مما كان # دم الناس منذ قرن: .2000 طع5ة/3 20 ,هه60دل2 
صن 193 إن كمية الرصاص #2 الجوتواصل النمو أيضاً. بشكل قانوني: ولكن نحو 
مئة ألف طن 2# العام: 
.صم ورعمم]5 لتلة عع1 رنعاة 1 ردمعع 01 
ص 193 «بعد كل أوروبة ب 44 سنة»: 
.م رطشاآا عطا ما ومدعطاعدده22 وعم 116»012(7 
صن 193 واصل الجدل بأن «البحث أخفق ‏ إظهار أن الفازولين المردصص يهدد 
الفحة البخرية: 
110-11 .مم وعا[طأة1'هآ عطا م عل1نا 21610 ى ,810016 
ص 185 والأسوأء لا نزال تُدخل كميات كبيرة من 0505 إلى الجو كل عام: 
63.م وع1ط151/ام1 عط 0غ ع0010 21610 ى ,810016 


صن 194 صدر كتابان مشهوران أخيراً عن تاريخ تحديد عمر الأرض كتيا اسمه 
خطأ: 

01 طغأهط ,عصة) 1021828 غ1 220 فمستط ه1]' 2ه دعترع )84325 عع لم60 ع1 

[ ملع1قعممة 5156 عأمه كنطا ععصزد) . "عتنه01' ع1[صقم كتط ععلهمم طعتطسر 

1365 عط 01 عمطاتية غطا ترمد علتاطعع عوع ع5 وعطات 3 لمع 7اعععء علقط 

8لللاعم5 01 ععتامطء ععط 126 عل عم جمصمكمز رئأناع[ لإسرعغطن) رعاممط 
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از 20 0هط عط ععمع000مدع11مء 2011 عومقة لضة 21مم0أمعاصة كور 
ععأمط 5 كتلاعآ رعأموط لماك تعطاه عط د10 أمعععرظ . 10035 5 مومع لوط 
520 هق 1 دععكتناه5 لعطكتاطنام عتعطاه مم طغلر كل7مععة ومتلاعمة 4ه 
طعتط؟- كلمصعدامز عمتلدع!ا مذ وعمةضتطه لإمقمم 5 ممدرعءكدط عستلساعدا 
.عأققم قلط 220 صقم عط ده 5020 )5ذا عط :زالديع)1]! ,لله عتعاكدة ,عععى 
ملتلاعم؟ أصقضة؟؟ 5 وألاعآ 1/5 أقطا أمعءع3 10 لإممقط 1سة 1[ ددع [عطاعده21 
لزالءناتعدعممن 1 لسة (زالهدممتمعاما عممل 5ه ع1مهم 5أممدمع لوط 4ه 

(لعكلمةء لإفلاكتل نزمد عم تغط م0 ع2أعه1اممة 


ص 195 قام بالخطأ الإضاي والفاضح. معتقداً أن باترسون امرأة: 
.0 .م ,2001 .سول 4 , 'طامدظ عط عمننة7 مغ 2020 نواءهه عط" ,عسمدكم 
© الفصل الحادي عشر: كواركات مستر مارك 
ص 197 عام 1911: عالم بريطاني يدعى سي. تي. ر. ولسون: 
.ص2 ,5أ5105نقط2 غلوع01) ,أعم م020 
ص 198 «لو استطعت تذكر أسماء تلك الجزيئات لكنت عالم نبات»: 
.403 .م ,5أكل051(ط2 غلدع01) ,ررعمم 020 مز لعأمنان 
ص 198 يمكن القيام ب 47,000 دورة 4 نفق طوله 7 كيلومترات 2 أقل من ثانية: 
.68 .م و2000 /إ1نال , "610005 ,2ع015607][ 
ص 199 # 1998 أفاد الراصدون اليابانيون أن النيوترين له كتلة: 
عتطمهمعمع0 000221ة!8 :82 .م 1998 عمنال 13 , كناد لإلدء11' ,أكتدورمومعظ 
.6 .م ,1999 .غ06 , أعومع /تلونآ عط عستلاء حملن "* 
ص 199 تحطيم الذرات... سهل: 
515 عم© 7810 لمة ععمعءك5 أنامطة الامم؟!1 غ1 م20آ ناملا و5عصنط1 101 رااءآ' 
.48.م ,رتعطازظ وء00آ1 
صن 199 إن صادم الهادرون الضخم ل سي إي آر إن سينجز 14 ترليون فولت من 
الطافة: 
.و ,2000 .061© 28 , ' 018101 ممه 102 عكنية0) ' رامتتسمدمء8 
ص 200 «تنتشر يذ محيطه سلسلة من البلدات الصغيرة الخائية الأمل»: 
لمتنان) لعل ناما ععناع1 
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ميت لي اي جه وور فارو لل قي 


ص 200 إن مرصد نيوترين مقترح 4 منجم هومستيك القديم لي ليد. ساوث داكوتا: 
و2001 عضن[ 15 , 'عم1ة8ة 0610© علتامعن5 +10 00 و5رعطء توعدع] . 1[.5آ' رععمعل5 
2.179 
ص 200 مسرع جسيمات # مخبر فيرمي # إيلينوي... الكلفة 260 مليون دولار: 
.2 .م ,2002 بطع" 8 رعممعل5 
ص 200 إن عدد الجزيئّات اليوم هو فوق 150: 
.9 ووععة21 '(835 51 رمقصتمتزع1 120 .م رعدومء لم لآ /121210035م]آ عط1 رطاسان 
هن 380 ينتقن يكن الثائن أن شتاك عزيكاك تدع القاصونات: 
4 .م ,2001 .أمع5 27 رعتتلول18 
ص 201 «التى هي 2# ذاتها أكوان © المستوى اللاحقء وهكذا إلى الأبد»: 
.2635-6 .2م ,0051205 ,538310 
ص 201 «إن البايونات المشحونة والبايونات المضادة تتأكلان على التعاقب»: 
.م و5ع1ع21ة عتم1م163ا5 01 (9رع015001آ عط]' رعععطمزء/11 
ص 201 «لاستهادة بعض الاقتصاد إلى حشد الهادرونات»: 
.5 ووعأعتاعة عندورمةطنا5 01 تإرء 1م0150[ ع1 رععءطماء 187 
ص 201 أراد أن يدعو هذه الجزيئات الأساسية الجديدة البارتونات: 
7 ,تامكشة عطا عمتصة'1' رععنزاعوظ مها 
ص 202 وأخيراً بزغ من كل هذا ما دعي النموذج العادي: 
و2131 95 .م ,2000 .]ع0 7 , * 7 وعاتلوءعء برعل" رأمتممومعظ 
.969-70.مم ,2002 .طع 28 , ممتأوعنا0) 81255 ع1" 
ص 202 إن البوزونات هي جسيمات تنتج القوى وتحملها: 
.م ,2002 لإآنال , 'لإتأع لمم لإكقعءم 50 عضمء 1120017 رهقء تتعدرة علتتمعلد 
ص 203 «لديه كثير من البارامترات الاعتباطية»: 
00060 3150 :1985 ,ع5معاتملآ عط 01 ومندع02) معل1 215ط عطا ده 1060ن 


عطا مز ععة ]0 ع منمدهن) ركتسء1 دز ركتعءط تناه أمعرع 111ل لطع ناد طغتاى 


.2298-9 .مم ,177339 12/111123 
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ص 203 بوزون هيجز النظري: 
.هنا , "143:5 18/1355 عط]' أمعمم -تاعمل علتوطء ب 01811 
9 .مروعععذ8 لزكه ):أ5 رمفمسمنوء2 : * معط 3 طااية عاعناد عن 6 50 212 .م 
ص 203 يسلّم هذا أن كل تلك الأشياء الصغيرة مثل الكواركات: 
5 .م,2001 .أوع5 22 رولاعل8 ععمعل5 
ص 203 صغير بما يكفي للمرور كجزيئات نقطة: 
5 .م ,لم116 لدماط 2 01 كمدع02آ1 رعنعطمزء/11 
ص 204 «يتألف الخيط 2616500 من خيط مغلق له نمطان من التذبذبات»: 
.م وع30م615م/111 و ناكلة 1 
ص 204 إن نظرية الخيط؟ ولدت شيئاً آخر يُدعى نظرية إم: 
.ناث , "115068251005 ومععدمت] دأعويعاندنآ عط" ,ممعتتعدسمة عقتتدعل5 
ص 4 «تبد أ ووع 10م 2002 زمعاء بعيداً ب الماضي غير المحدد»: 
تقذ 22 , '(أقطالا... 5ه/لآ عرعط] ,عمدظ ونظ عط عرملء8 ' عستا عتمملا برعلل 
.م ,2001 
ص 204 جاءت الفكرة بشكل ممتع إلى رأس: 
طعمعط :101252 (ط عه د5عدناتمء0 (2 لإعط]' عرخ' رعخزوطء؟ دوعسلا علوملا برعلل 
.2017 9, 019/0 5ا1آ 01 عمد ع81 2 وعنأدع02) لجامعط1 عتصروه0 *كاوك أو رطم 
.م ,2002 .17ع8[0 16 , '"طمتءط لهة طمتاطناط ' ,أكتسرمومء8 :2002 
ص 205 كارل بوبر... اقترح مرة أنه يمكن ألا يكون هناك 2# الواقع نظرية نهائية: 
4 .م ,لرمعط1' لقماط 2 04 كنتقع :نآ رعععطماء 117 
ص 205 «لا يبدو أننا نقترب من نهاية مصادرنا الفكرية»: 
7.م , لتمعط1' لقمتط 2 02 نتصدع؟0آ رعنتعطماء /لا 
ص 205 حسب هبل أن عمر الكون بليونا عام: 
4 .م ,1997 .عنس 25 , 'لعتتعتتلوتا عط 15 010 0ط رومع 0210لا لسة ذبرعل2 115 
ص 206 عمر جديد للكون بين سبعة بلايين وعشرين بليون عام: 
815 عم0 ول8 300 ععمعقك5 غتوطة للاممك1 )لم120 تاملا كعصتط1' 101 ,لقاع" 
.م وقعط]81 وء100 
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ص 206 الأعوام التي تلت نشأ جدل استمر طويلاً: 
.268 .م ,00510205 عط 01 كأتهعط لإاعدمنآ رع رطرء 0 
ص 206 4# شيباط 2003؛ فريق من نأسأا: 
2 , 'قأع5ع56 هنا 01075 بأتهعار20 لإأتدظ 101 15ز5 05طمروه0) ' ركعصسة1' علزملا بعلم 
.1 .م2003 .ع1 
ص 207: «بني جبل من النظريات على كومة خلد من الأدلة»: 
8 .م ,2002 .32ل 5 ,"5022056 هك 786 مقطأ 7ع2ع006)' وأكتطامممء8 
ص 207 «يمكن أن يعكس ندرة المعطيات وليس امتياز النظرية»: 
.م ,1999 .001 , 'عوتع الملا عط عمتائعتمتا' رعنطمدععمء0 [هممنندلح 
ص 207 ما يعنونه ك2 الواقع: .0.82 ,00012615تاكى ع1 ,طاتد5ل010 6 
ص 208 «ثلثا الكون لا يزالان مفقودين من بيان الميزانية»: 
.م ,2002 .92ل 5 ,0655 ذكنا8 علعددآ م2 علتد12' ,أكتسمهمء8 
ص 209 إن النظرية هي أن الفضاء الفارغ غير فارغ مطلقاً: 
أققء2020ط2 ]215 01081310116 01 م05 3ه , "عولع تلآ /(2008 من ,20013 285 
0 .207 21 
ص 209 إن الشيء الوحيد الذي يحل كل هذا هو ثابت آينشتاين الكوني: 
.م ,2002 .قل 5 ,0655 أكناظ ع1عهدآ +10 علعةدآ' ,أكتممدمء8 
* الفصل الثاني عشر: الأرض تتحرك 
ص 212 4# نبرة دعت القارئّ للانضمام إليه ش ابتسامة تسامح: 
7.29 ,]0205 ع مكنط5 5 طمدظ ,لم0معمة11 
ص 213 وضعوا «جسوراً أرضية» قديمة أينما كانت هناك حاجة إليها: 
.98 .م رع نآ آه بمئوااط عطا لسصة 15زأوده*1 ,هدم لمات 
ص 214 حتى الجسور الأرضية لم تستطع شرح بعض الأمور: 
3 .م ومذأللمه7«آ ععملو تعلاط ,10ناه0) 
ص 214 ملأى «بكثير من الصعوبات النظرية الجدية»: 


5 .م ,6 .701 رمعتممفاامظ 12لع9م1822310 
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ص 215 اغتاظ أحد المراجعين مرة... أن الطلاب يمكن أن يصدقوهم: 
,031216 1020128 ع1 ,5اراع ]1 
ص 215 نحو نصف الحاضرين الآن اعتنقوا فكرة الانجراف القاري: 
.م ,]05) عمتاكتط5 5 طتمدظ ,8000م113 
ص 215 «أشعر أن الفرضية فنتازية»: 
7 .م بمقسصمط و”لع 1 2ه دعتيع 389:5 ,ااع جومم 
ص 215 من المثير أن علماء جيولوجيا شركات النفط عرفوا ذلك طيلة سنوات: 
.م رع8م13 320 ستكه8 رععططء3/1 
ص 216 على متن قاربه كان هناك مسبار أعماق جديد يدعى مسبار الأعماق: 
7 .م وع1328 لة مامد8 رععططء3/1 
ص 218 جبال بحرية دعاها الموائد البحرية على اسم عالم جيولوجيا 4 برنستون: 
.7.208 ,كاطع 0 لأمهن) عط 01 ع22جهئآ ,لماع 0 تسد 
ص 219 «ريما أهم بحث # علوم الأرض رفض نشرم»: 
131-2 .مم ميقصصاط و'”ع1 زه دعتة 343:5 ,[اعصومط 
ص 219 حتى السبعينيات: 
.م بقمصتط و'”ع1 زه وعقمع )713:5 ر1[اء مط 
ص 219 لا يزال عالم جيولوجيا أميريكي واحد من بين كل ثمانية لا يؤمن بالألواح 
التكتونية: .198 .م وع1328 320 ماكد8 رععططء81 
ص 220 اليوم نعرف أن سطح الأرض مصنوع مما بين ثمانية إلى اثني عشر لوحاً 
كبير ا .م رء1أآ آه لروماولط عطا 0صة 15أوده"*1 ,500م112ك 
ص 221 اكتشف أن الروابط أكثر تعقيداً بشكل لانهائي مما تخيل أي شخص: 
1 .202-85 .مم ,مقئم1ه0211 عستاطدرعودةى رععططء8/1 
ص 221 بسرعة نمو ظفر: 
.19 .م رطتتوظ 0ع1د]8 راععه/ا 
ص 221 عشر 61؟ من تاريخ الآرض: 


.44 .م ,11150055205 رمدعة5 320 5تاتاعكة8/1 
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ص 221 اعتّقد أن الألواح التكتونية جزء مهم من وجود الأرض العضوي: 
8 .مراععء5 10,000 36 ك5مم تاها /اء11 ,اقاء 1 
ص 222 مقترحاً أنه يمكن أن تكون هناك علاقة بين تاريخ الصخور وتاريخ الحياة: 
.م ,2002 .7107 8 , 'طنوط وأعآ1نآ 300 5635 امعأعء مم أمماكممعم1] ' رععمعن5 
© الفصل الثالث عشر: الانفجار! 
ص 2227 عام 1912 كان هناك رجل يحفر بئرأ من أجل تزويد البلدة بالماء أفاد 
أنه أخرج كثيراً من الصخور المشوهة على نحو غريب: 
لدزععم5 ذذ ميعترعسط ]0 لإأعزءع50 لدعزع10مع0) ,ومدععلهمف .1 123222000 
25 عاش[ لذ :ع تناأعناماذ ]3م122 لوكمة]8 ع1 ,302 ععموط 
.6 عسترم5 , "عع قكسوطن5 و10 عط مذ ماوت عمعاء11 
ص 228 2 الواقع ظهرت البلدة كلها: 
.1979 عضنال 30 ورتعاواعوع1 810105 وعء02آ1 
ص 228 «ي كثير من الأحيان يأتي أشخاص ويسألون أين يجب أن يذهبوا كي يروا 
الحفرة»9: 
2201 عتقناك 18 ,1013 رممكمة]8 رلطمعامقاطء5 طابر بورع[ ترعام]1 
ص 229 المحقق الرئيس الأول؛ جي.كي. جلبرت من جامعة كولومبيا: 
8 .م وعع]آ لهقة 2مع]آ 01 متها ,ئأباع.آ 


صن 229 قام جلبرت بهذه التجارب ليمس ف مخبر ' كولومبيا. ولكن ‏ غرفة 
فندق: 
.ث8 ,5لا0عع3اء01) عط 0 5عد1م00 أطوذاة .1[[ءع سمط 
صن 230 هك الوقت الذي بدأنا فيه كان قد تم اكتشاف أكثر اثني عشر بقليل من 
هذه الأمور: 
, 12328657 لزمععاعة بجع11' , اوتقألعطسداءهل موعتره11 8180 جم أمقه -قصقعا 
.1999 طععة]8 18 لعا تمتدصقها )3:5 علتتتوئع 10م 4 

ص 231 دعاها النيازك الكلمة اللاتينية التي تعير عن شبيه النجم: 

-61.مم ,2001 لإأنال 28 , 'لقتممعنمعء81 بواعهظ. هأ ,ووعلط ععمعل5 
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ص 231 تم رصده أخيراً ‏ عام 2000 بعد أن فُقد ل 89 سنة: 
0 ورعلعة0آ عط مآ 128ء56 ,رومرع] 
ص 231 2# تموز 2001, تم تسمية وتحديد 26,000 نيزك: 
61-3 .مم ,2001 نإ1ناك 28 , 'لقتصمعامععز8 بواءه20 هأ روبوع[2 عمعمعل5 
ص 232 ننطلق إليه بسرعة أكثر من مئة ألف كيلومتر 2# الساعة: 
7 .م بعلعدنا عطا ما عماعء5 رممررعرم 
ص 232 «قادرة كلها على الاصطدام بالأرض وتتحرك كلها مسارات مختلفة بخ 
السماء بسرعات متنوعة»: 
5 .مو أقع8هة1 10ممعامم بوع78[1' اتتقأمعمتاعمل موعتمه11 :8180 رمع أمتوممنا 
1999 طعنتدك84 18 لغ سنسدا غ15 
صن 233 تحدث هذه الأخطار القريبة على الأرجح مرتين أوثلاث مرات 2 
الأسبوع؛ ولا تلاحظ: 
44-52 .مم ,1997 .هوا 27 ,”07م عطا قلط 15“ ررععاره؟ بوعلح 
صن 234 2# كل عام تراكم الأرض نحو 30,000 طن من «الأجسام الكونية الكروية 
الصغيرة»: .2.191 راأعءع1 نان لأقعمع8 ,رمممء17 
ص 235 «حسناً. كانت ساحرة جداً. ومقنعة جدأ»: 
.2 طععة1ة 10 , معدعخ طاا؟ تع[ معام[ عممطمعاء] 
ص 236 عالم فيزياء فلكية من جامعة نورثويسترن يدعى رالف ب. بالدوين افترح 
احتمالاً كهذا ‏ مقال نُشر # مجلة بوبيولار أسترونومي: 
184 .م مقمصضاط ولع1 4ه دعترء 74325 , اأع مط 
ص 2236 عام 1955 بروفسور من جامعة أوريفون ستيت يدعى م.دبليو. لوبنفيلز: 
1 0 .م ,111560197 ى :5ل201عاقه روعااءء2 
ص 236 يمكن أن يكون سبب حدث أولي يعرف باسم انقراض فراسنيان همقتدكة*1: 
7 وعه1 320 2م20[ 01 منقظ ركاواعآ 
ص 237 «كانوا مثل جامعي الطوايع»: 


2 .م ,طتتدظط عط 04 13165" رععة2 له جعع015) نإ 10160ان 
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ص 237 حتى حين يسلّم 4 مقابلة صحفية أنه ليس لديه دليل فعلي عليه: 
.5 .126 16 , 'لعاء83 معط مه أأعم تعر الاقومصل' رعط10© وماوه80 
صن 237 واصل الاعتقاد أن انقراضص الديناصورات لم يكن له أي علاقة مع 
اصطدام نيزكي: 
.م 1150135 لل :5ل010رعاكقى ر5ء[طععط 
ص 238 إن جزءاً كبيراً من العمل الذي تقوم به هو تقويم خطط إدارة السماد: 
,1999 لإع010ع) 1017/2 ,هادع [[طن وععتتاووع]1 [12دةل8] 01 العم نمدمء2آ 102 
.24 ععط نالا 
ص 239 «فجأة كنا 4 مركز الأشياء»: 
نال 15 ,1ن 10203 ,رععل17/1 له ممكتعلمة طازبر عام زعام 
صن 239 جاءت إحدى تلك اللحظات 2# اللقاء السنوي لاتحاد الجيوفيزياء 
الأميركي 2 1985: 
.26.1985 16 , 'لعاع82 ورمعط؟ «متأعمناء8 تنادومسلط ' رعط10© وماوه8 
ص 240 عثر على التشكّل بيمكس. شركة النفط التي من نيومكسيكو. 4 1952: 
أ 8لتطامعه1 ' ,)505 «مأعقتطدة1717 ز177-8 .مم ,ه1115 ى :دل أمرعاوهم , وعلطءءط 
.1998 اتامخ 19 
ص 241 «أتذكر أنه كانت لدي بعض الشكوك الأولية القوية 4 فاعلية حدث كهذا»: 
2 .م وكآءة)ة/إ113 2 12 1012058101 ,601010 
ص 241 «سيبتلع المشترى هذه النيازك دون أن يتجشأ»: 
16 815012 لل :5ل1مرعاقة روعااعء2 نإ 000660 
ص 241 ضرب جزء واحد عرف باسم الثواة ج: بقوة نحوستة ملايين ميفاطن: 
.م ,111505 ى :5ل1متعاقة , وعااءعء2 
ص 241 قتل شومكر على الفورء جرحت زوجته: 
204 .م ,1115057 ى :كل أمتعاقم ,وعااعءط 
ص 244 تقريباً كل ما هو منتصب سيبسط. وكل ما هو حي سيهلك: 
,1999 لإع06010) 108/3 ر5قع192501012 81340131 01 غأقع70 مم12 1071/3 رمهدرعلمم 


انع م5 أعقمهآ ممتقمة81 10935 ' 
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ص 244 إن الهرب سيعني «اختيار موت بطيء بدلاً من موت سريع»: 
.209 .م وعك1 320 نم؟ع]آ 01 قنة] رذأاع[1 


0 


صن 244 حلل نظائر الهليوم من ترسبات تركها اصطدام كي تيء واستنتج أنه أثر 
على مناخ الأرض لعشرة آلاف سنة: 
طعمد1ة 3 , دمع 1رمممسك بعل8 كمند0 معط أعوممط' رعتاطسامع وممجمم 
2001 
ص 245 توم جهرلز... يعتقد أنه حتى تحذير قبل سنة لن يكون كافياً على الأرجح: 
25+ ع1 أعمنصه0 عقذ ك05أمععاقة عط]' رعستتدع هم دعست" عأعملا بجعلح 
.17-19 .مم ,1996 تنإآنال 28 ,' !عمتده© ععنة 
ص 245 شومكر ليفي 9 كان يدور حول المشترى 4 طريقة واضحة منذ 1929 ولكن 
هر تصق كرن شل أورتتحظل أحه:ؤللك: 
.8 .م رعاقة0آ عط همزا مماعء5 رنلمع]1 
© الفصل الرابع عشر: الثنار لش الباطن 
ص 248 «كان مكاناً غير مناسب للبحث عن العظام»: 
ركلتة )قاذ كلع8 [زووه الدقطمة ,دعتطرهه؟؟ م8111 غ1 بع امع اما 
.1 ال 13 ,هع5[1ةئطءل1 
ص 248 اعتقدوا 4 البداية أن الحيوانات دفنت حية: 
عممأقتطءءط 02 اتعممره5 وعندع0 المكطدة غمعاعمة ' ,عتطمدععومعء0 [هممتغداح 
.0 .م ووععع21 لإكق8 عازد 1981 .132 , ' كلفقستمث 
ص 250 المسافة من سطح الأرض إلى الوسط هي 6,370 كيلومتر: 
5 .م ,031636 1/197108كناا رعمع تق أم 810 لسة كسصتل1/11ا 
ص 251 شبخص رزين, لم يشر أبداً إلى الميزان باسمه: 
.49 .م ولتمدظ عط1 ,قدت 
ص 252 مات ستون ألف شخص: 
2 .م رطتمقظ عط ذه كعلة1' رععةط لمة ععع0111 


ص 233 «المدينة تنتظر الموت»: 


.م ,1770210 عط 4ه ل20ض8 عط مغ عل1نته ف رعتاناناء1/1 
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ص 254 إن الكلفة الاقتصادية المحتملة هي 7 ترليونات دولار: 
.0 .م ,70210 عط 1ه لصط عط مغ غ010 ف رعت1نامء31 
ص 254 «أوقع مصطبة مبنية حول بناء الكابيتول»: 
ع815 عم0 7810 لمة ععمعل5 أنامطة 1205 )م120 رملا 5عمنط1” 101 ,لقاع 
.2 و8111 وع20آ 
ص 255 صار المشروع معروفاً. بشكل محتمء باسم الموهول: 
37 .م ملطموظ لعكلةل8آ راععه/7١‏ 
ص 255 «كمحاولة حفر حفرة... مستخدمين المعكرونة»: 
1 ,*قاعتعع5 معه2آ 5 طامدظ 201 11002 موعء0 عط عمن11ميط* ,و8 إع1لولا 
.1995 أذناعناثظ 
ص 255 تمثل قشرة الأرض 900.3 فقط من حجم الكوكب: 
.مم رعكئناآ آه عالةن) ,أممطعد 
ص 257 نعرف القليل جداً عن الدثار مما صار يُعرف باسم أنابيب عاناءءطدمف: 
16-18 .مم بصتة” ”12 أععمكناك م[ رععططء]/7 
ص 257 العلماء متفقون عامةٌ: 
2001 طاعموكلة , "غ00 عل1كم]آ صم طتمدظ عط عمناماناء5" رممعتعميرة عززتامعل5 
"طتعوظ عط 1ه ععامع0 عط 0 لإعمتنه1' رغد نمعل5 برعلة لمة ,7-()4 .مم 
٠‏ .م ,2000 .0066 14 وغمعتمء1ممناد 
ص 257 بكل قوانين الجيوفيزياء: 
6 .م ,1996 عطنال , 31622327 طعتاط عطا مز جرع د32 ' ,طحدظ 
ص 258 الصخور لزجة... كالزجاج:.31 .م ,رلطاتدظ لعكل8]3 راعوه/ا 
ص 259 الحركات لا تحدث بالمعنى الحرث فقط: 
,2002 بطع 1 , "813206 عط مذ صمناه]5 أنامطة طعند8' رععمعلد 
ص 259 اقترح كاهن إنكليزي يدعى أوزموند فيشر ببصيرة: 
43 .م ,نمأو ذل عرماء8 عمنة]” عط]' رععل11' 
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ص 259 «هناك مجموعتان من المعطيات. من نظامين مختلفين»: 
815 غ08 710 220 عممعك5 أنامطة مم1 غ 1208 ناملا دعصتط1 101 ,لعن 
6 .م وععطاز8 وعه120 
ص 259 نحو 082 من حجم الأرض و065! من كتلتها: 
.501-6 .مم ,و2001 .علاث 2 , "ع0مة]8 5 طتتد8 عط1” رع وك2 
ص 260 تلك التي وجدت على الأسطح تبلغ أكثر من ثلاثة ملايين عام: 
0 .2 ,510865 1285م م51 , لمن[ 
ص 260 كانت # أثناء عصر الديناصورات أقوى مما هي الآن بثلاث مرات: 
7 .م ,2001 طععةة8 10 , :01م مناك ممسمقصلاطط' رأكتامع5 برعل 
ص 261 «أعظم سؤال لم يجب عنه # العلوم الجيولوجية»: 
515 عم© 710 لمة ععمعءك5 انامطمة تتاممع]1 ) وده120 ناملا كع صتط1' 101 ,لاع" 
.م ,816612 1005 
ص 261 «نادراً ما يذهب علماء الجيولوجيا والجيوفيزياء إلى الاجتماعات نفسها»: 
9 .ص ,لتتدط 0م1131 ,اعع70١1‏ 
ص 262 بثى علماء الزلازل بعزم استنتاجاتهم على سلوك البراكين 4 هاواي: 
.4 .م ر5عء016320؟ ,.لة أء تعطار1آ1 
ص 262 كان أكبر انزلاق كذ التاريخ البشري: 
.م ,5نا0160) مموع01/ رصهكم سمط 1 
ص 262 بقوة تعادل قوة خمس مئة فنبلة ذرية بحجم فتبلة هيروشيما: 
رعمع نمتده81 لمة كمسفتللة1 :2ع0هم6؟ مذ 20ع5 لاص عللقطة نزلمه* 275 .م 
.ص ,216535 1028م الاك 
ص 264 أبلغ أن طائرة... رجمت بالصخور»: 
.م ,ولز0ط00197) م0مدعاه7 رداهوم 2022 1' 
ص 264 مع ذلك لا يوجد إجراءات طوارئْ خاصة بالزلازل © ياكيما: 
6 .م و5ء012380 ,.كلة أء ععطاواآ1 
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* الفصل الخامس عشر: جمال خطر 
ص 265 2 باريكوتن ىك المكسيك: .112 .م ,تعطادء171 ع1 ,طاتسة 
ص 266 «لن تكون قادراً على الدخول 2# نطاق ألف كيلومتر منها»: 
1139 6 أقدع30مطط أومة , 'طندء7 ]0 معاون ' , مقامء تستعمل ممعفه1] 880 
ص 267 انفجار تردد صداه # أنحاء العالم لتسعة أيام: 
.م وعه1 3220 مآ 01 0ل3]] ركابواع[ 
ص 268 آخر انفجار لبركان عملاق على الأرض كان # تويا: 
4 .م ,1770110 عط آه لم8 عط مغ ع010ا ف رعتانان31 
صن 269 هناك بعضن الدليل لاقتراح أن عدد السكان الكلي 4 العشرين ألف سنة 
القادمة لن يكون أكثر من بضعة آلاف: 
.7 .م ,7/70210آ عط 01 820 عط م1 ع10ا0 ذش رع115 31000 
صن 269 «يمكن ألا تشعرك أنها هكذاء ولكنك تقف على أكبر أنشط بركان 2 
العالم»: 
نال 16 رع قتدعه9/ رامد 181210221 عده)11015اعلآ ,12055 أنددط طخلا بجع ا حرعاما 
.2001 
صن 273 كما كان واضحاً على نحو م روع 4 ليلة 17 آب 1959: 2 موضع يُدعى 
هيبجن ليك: .5-6 .مم ,اكه عغطا 0أم1 20015ل/الآ راعوة51 320 لاتمرد 
ص 277 صغير كجزيء 2 ظروف مثالية: 
.م برعلا 01 وتعاطعناة0آ معلاء5 عغط1' روععالاد 
ص 277 24# غضون ذلك, كان العلماء يعثرون على ميكروبات أكثر قوة: 
.ص ,872165065 عط غة عكنآ ,1م علاوة 
ص 278 كما عبر عن الأمر عالم ناسا جي بيرجسترال: 
.02 .عناث 20 بأمتاءقمقعا 11011و بلع[8 21800 
» الفصل السادس عشر: كوكب وحيد 
ص 281 ليس أقل من 9099.5 من حجم الفضاء القابل للسكن: 
.م ,1997 لترمة 20 , 'دع رآ مقطندزوع.] عرعط لا" , سعتيع!1 عامو8 دعمل1 علرملا برعلل 
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ص 281 إن الماء أثقل بألف وثلات مئة مرة من الهواء. 
1 .م وكعماع تالا عطا )ج عكنآ ,اأمعطدم 
ص 281 ستنهار شرايينك وتضغط رثتك إلى أبعاد علبة كوك: ش 
.2001 طععة]8 31 , 'ووتزطة عطا 0غم1آ' ,اأمتامعل5 برعل 
ص 282 إن الضغط يعادل الانسحاق أربع عشرة شاحنة محملة بالإسمنت: 
.47 .م ,2000 بطع 15 , 'وعتتاعاط عط]' ,رععلرملا وولح 
ص 282 لأننا مصنوعون من الماء بشكل كبير: 
69.م ور775اعتاءا عط غ2 عكنآ ,اامعدوم 
ص 283 «كلّ ما ترك # البذلة هو عظامه وبعض أشلاء اللحم»: 
.8 .م ,نآ 15 غ312 ,عمهل1]121 
صن 284 يروى آشكروفت قصة عن مديرى قناة جديدة تحت نهر التيمز أقاموا 
مأدبة احتفالية: .2.39 81561265 0 غ2 انآ ,غ01 عدم 
ص 285 حين أثيرء شرح هالدن وجد نفسه ينزع رداءه وقال: إنه وقت النوم: 
1 .م رقء5 عطا طأدعمعط ذ5تهقاد ,دمكرهلك 
ص 285 إن موهبة هالدن ي الفطس هي أن يصل إلى الفواصل المتبقية الضرورية؛ 
ليقوم بصعود من الأعماق دون التواءات: 
.م و7ع1آ 5آ غ119 رعمة181310 
صن 285 «لكن هل هو الهيموغلوبين المؤكسد أو الهيموغلويين الذي يحتوي على 
الكربوكسيل5»: 


.م بدع5 عطا لطأهعدءط 51215 ,نم1رمل8 مز 0160نان 
ص 286 اكتشف هالدن الشاب أن الحرب العالمية الأولى تجربة ممتعة جدأ»: 
.124.م بهء5 عط طاغدعمعط 56325 ,تامكرهل] 
ص 287 «انتهت التجارب جميعها تقريباً بشخص أصابته نوبة؛ نزف أو تقيق: 
.133 .م بوء5 عط طأدعمعط] ككقاذ رسمكرهل] 
ص 287 كان انثقاب غشاء الطبل شائعاً جداً: 
2 .م ,فآ 15 غقط8ا رعصةل1121 
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ص 287 فقد هالدن أي إحساس بردفيه وأسفل عموده الفقري لست سنوات: 
.م لآ 5آ أقط/الا ,عمه11210 
ص 288 أنتج هذا أيضاً تقلّبات وحشية 2# المزاج: 
.2 و 172156125 عطا عه عأانآ ,أأمتعطاوه 
ص 288 «كان المختبر ثملاً كالمختَبر: 
.7 .م ,لع نآ 5آ أقط/الا ,عمهل1121 
ص 288 إن سبب الثمل لا يزال لغزاً حتى الآن: 
9 .م وقع87]5612 عط غة عكنا بألامععلامه 
صن 288 حتى ‏ الطقس ال معتدل إن الحريرات التي تحرقها تذهب كي تدفئ 
.م وأع2ة21 28الاأنآ ع1 رطع نم01 طمع ام 
ص 2839 إن أقسام الأرض التي نحن مستعدون كي نعيش عليها. أوقادرون على أن 
نعيش فيها هي متواضعة بالفعل: 
40.. ,تعطندء17آ ع1 لاتسرك 
صن 2839 لو كانت شمسنا أكبر بعشر مرات مما هي عليه لاستنفدت نفسها بعد 
عشرة ملايين عام بدلاً من عشرة بلايين: 
.م وعقةطعطذ عامط/الا عط1 رمتصءطآ 
ص 290 يصله دفء الشمس قبل أن يلمسنا بدقيقتين: 
.9 .م ولع21ء1127 كناقاء/ ,001م032105) 
ص 290 يبدو أنه د أثناء الأعوام الأولى من المجموعة الشمسية كان كوكب الزهرة 
أكثر دفتأ بقليل من الأرض. وريما كان فيه محيطات: 
.40 .م ,1985 .32ل , "وأعمماط عط ,عنطمهمععمء0 21مه130! 
ص 291 الضغط الجوي على السطح هو أكبر مما هو على الأرض بتسعين مرة: 
0 .م ورقاعمة1 10 513101156 رلاعء 116517 
ص 292 القمر ينزلق من فيضتنا بسرعة 4 سنتمترات 2# العام: 
.م ملاتقظ ع35] رععاو ه82 لمة ل0عة1ا 
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ص 293 إن العنصر الأكثر خداعاً من الكل يبدو أنه الفرنُسيوم: 
.ص ولطملع متكا عنلملرءط ع1 ,كمتلم 
ص 294 نبذ تقديم العشاء الخاص بالدولة بصحون الفضة واستبدلها بالألمنيوم: 
101156 أعرعء5 ع1 ,5لمة2800 
ص 294 يصل إلى نسبة متواضعة هي 0.048 من قشرة الأرض: 
.148 .م وكامعصع81 لوعتسعط0 5 طتمدظ عناه 6ه ع5آ لسصة نززم)15ة1 ع1 روطعي] 
ص 294 «لولم يكن الأمر يتعلق بالكربون؛ فإن الحياة كما نعرفها ستكون مستحيلة»: 
6 .م رعاعة 811 طاماط عط] ردةء1231 
صن 294 من بين كل 200 ذرة ل جسمك؛ هناك 126 ذرة هيدروجين و51 ذرة 
أوكسجين. و19 ذرة كربون فحسب: 
4 .م ونع قتط1' لمقمتل01 01 'جتاكتسعغطن) امقصتل ممه عباط عطا1 رععلزمد 
ص 295 إن درجة تطلب المتعضيات أو سماحها لعناصر معيّنة هي ذخيرة تطورها: 
100 .م وطتموط عاطهانقءكم] رعععاعوط 
صن 296 أسقط كمية قليلة من الصوديوم الصرف # الماء العادي وستنفجر بقوة 
كاضية للقتل: 
.42 ,كع قنط!' لمهم ذل01) 01 ناتائتستعطن) تنقصلل:20تاءاط عط ,برعل زمرد 
ص 296 نكّه الرومان أيضاً خمرتهم بالرصاص: 
.103 .م وطتتدط عاطقاتاتككم] ,عععلنتوط 
ص 297 اعتاد عالم الفيزياء رتشارد فينمان أن يمزح: 
.م روعء216 /[1835 5176 ولقلتملزء1 
© الفصل السابع عشر: داخل التروبوسفير 
ص 299 ستكون الأرض دونه كرة جليد لا حياة عليها: 
ْ 2.7 وتعطاوء717 عط صذ عع8ضقط) عط ركمعتاع 5ت 
صن 300 واكتشفه يذ عام 1902 رجل فرنسي كان 2# منطاد هو ليون فلييبي 
تسيرينئك د. بورت: 
, غ182 [آت لسة 1902 ,رع1ن1138 567 .م وتعطنوء]آلآ عطا مذ عع مصقطن) ع1 كمع لاع)5 


.م 20025 .32ل 3 
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ص 300 إنها من الجذر اللاتيني نفسه ككلمة 81156م106270: 
.م وتعطادء؟7آ ع1 تمك 
ص 300 ستؤدي #ذ البداية إلى وزمة حادة 2 المخ أو الرئة: 
7م وكعطتاع ماءاط عطا ]2 عأنآ رأأمتعطوطه 
ص 300 إن الحرارة على ارتفاع عشرة كيلومترات يمكن أن تكون 57 تحت الصفر: 
.25 .م ولع طادء1آ ع1 ,لمك 
ص 300 نحو جزء من ثمانية ملايين من السنتمتر؛ كي نكون دقيقين: 
8 .م وعتعطمدمططاة ,رمعلاه 
ص 301 إذا ضربت عربة وافدة الثرموسفير ( الغلاف الحراري) 4 زاوية واهية, 
يمكن أن تقفز مرتدة إلى الفضاء: .57 .م ,ع565م7205ل4 رمع ااه 
ص 302 يسجل ديكنسون كيف أن هوارد سومرفيل «وجد نفسه يختنق حتى الموت 
بعد أن دخلت قطعة من اللحم الملوث قصبته الهوائية»: 
.م رأوع281761 01 غ510 ع0 عط1 رممكملاء01آ 
ص 302 إن الحد النهائي للسماح بالحياة البشرية هو نحو 5,500 متر: 
5 .م و2065ة)ا عط غ2 ع1نآ راأأمتعطده 
ص 302 حتى النساء الأكثر تكيفاً بشكل جيد لا يستطعن على ارتفاع 5,500 متر أن 
يقدمن لجنين نام ما يكفي من الأوكسجين: 
8 .م وأعمة1[ ع11102آ عط1' رطعنمهطمع غم 
ص 303 «تراكم علينا نصف طن تقريباً بهدوء 4 أثناء الليل»: 
7 .م ووعع2آ أهع01) ع1 رمهدمع)00-82][تصدط نزط 0مع101ان0 
صن 303 إن جبهة طقمس عادية يمكن أن تتألف من 750 مليون طن من الهواء البارد 
المضغوط تحت بليون طن من الهواء الأكثر دفتئاً: .50 .م ,تعطاقء/آ ع1 رطاتصرة 
صن 304 كمية من الطاقة كافية لاستخدام الكهرباء مدة أربعة أيام ‏ الولايات 
المتحدة: .102 .7 اماد أععارء2 عط]!' ,تعع مال 
ص 304 2 أي لحظة تتقدم 1800 عاصفة حول الكوكب الأرضي: 


.5 .م وتعطوء177لا غطا ها ععومقطن) عط 1 ركمعتاع)5 
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ص 304 إن كثيراً من معرفتنا لما يجري 2 الأعلى حديثة بشكل يدعو إلى الدهشة: 
1 ,12/151016 عطا 10 ع10نا0 2110 ى ,»851001 
ص 3014 إن ريحاً تهب بسرعة 300 كيلومتر .4# الساعة ليست أقوى بعشر مرات من 
ريح تهب بسرعة 30 كيلومتراً ب الساعة؛ ولكن أقوى بمئة مرة: 
6 .م ركم - 8 ,5تمهل80 
ص 306 كمية من الطاقة تعادل ما تستهلكها دولة غنية متوسطة الحجم # عام: 
1 11208 ,8211 
ص 306 إن دافع الجو للتوازن اشتبه به أول مرة إدموند هالي: 
0 .م ,2000 .01 13 , أوععمع 50 عتتعطمومتتاة 0 أمعءدخ ع15' ,ععمعل5 
ص 307 إن تميز كوريوليس الآخر ف المدرسة هو إدخال مبردات الماء» التي لا تزال 
تحمل اسمه هناك: 
4 .م ,7153 0ع1ععم2عصتنآ ع1 ,الع 
ص 307 تمنح أنظمة الطقس التفافاتها وترسل الأعاصير تتدور كالقمم: 
.2 ,510565 28 أممع]5 , لانمل 
ص 308 يتم تذكر هوارد الآن بشكل رئيس لمنحه أنماط الغيوم أسماءها ‏ 1803: 
51-2 .مم ,10 .701 ولإطموعع810 113081 01 102257مء101 
ص 309 أضيف إلى نظام هوارد كثير مع مرور الأعوام: 
.7 رأع5قلاث غ3 2]1025)ئلع154 ,الاء 1 
ص 309 يبدو أن هذا مصدر تعبير «على الغيمة رقم 29: 
.2 ,0101105) 01 21108ع1219 غ1 ,للا[طلصية11 
ص 310 إن ركاماً صيفياً خفيفاً من الغيوم يبعد جانباً مات عدة من الأمتار يمكن 
أن يحتوي على أكثر من 100 إلى 150 متراً من الماء: 
.2 بأ5111215 ]2 14016261025 ,ر[لاء1' 
ص 310 فقط نحو 00.035, من مياه الأرض العذبة تعوم فوقنا ل أي لحظة: 
7 8311511205 
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صن 310 هذا يعتمد على المكان الذي يسقط فيه؛ إن التكهن بجزيء الماء يتنوع 
بشكل واسع: 
8 .م والوامع ةا عطا مز لعلظ عط1 وكتممعد[1 
صن 310 حتى بحر كبير كالمتوسط يمكن أن يجف 2 ألف سنة إذا لم يمتلى مرة 
ثانية: 
ةنا[ عماعظ رمتططم0 لسة متطط تن 
ص 310 حصل حدث كهذا قبل ستة ملايين عام بقليل: 
.1999 .عندة 7 , 'لعطكتمة؟؟' بأكتامعل5 بولح 
ص 311 يعادل نتاج العالم من الفحم الحجري مدة عشر سنوات: 
12 .م واعء1 10,000 غ2 1101621025 ر[لأء11' 
صن 311 لهذا السبب هناك تلكؤك البداية الفلكية الرسمية لفصل والشعور 
الحقيقي بأن الفصل بدأ: للا.م ,تعطاوء/]]ا عغطا مز عع مقطن) عط]1 ركمعع د 
صن 312 بالنسبة لمسألة كيف أن أي شخص يمكن أن يستنتج كم تستغرق قطرة 
الماء؛ كي تنتقل من محيط إلى آخر: 
.م ,2000 .غ06 , قمقعء0 عطا مه وعنو8 الاء1* رعنطم رومع 0221ل 
ص 313 هناك من الكربون © الجو أكثر بعشرين مرة مما يوجد ‏ صخور الأرض: 
.م وتعطنوء 17لا عطا صذ ععضقطن) ع1 ركمعء لم51 
ص 314 إن المستوى الطبيعي لغاز ثاني أكسيد الكربون ف الجو: 
.م ,2000 .غ00 13 , أقععمع ك5 عتتعطمدممام 0 المععدة عط رعممعع5 
© الفصل الثامن عشر: اليحر المتسع 
ص 3117 تخيل أنك تحاول أن تعيش 4 عالم يهيمن عليه أكسيد مهدرج: 
.2.100 ,31165060513205 مقع 53 320 5أاناعنة1/1 
ص 317 إن حبة البطاطا مؤلفة من 9080 من الماء. البقرة 9074 واليكتيريا 9075: 
7 .م وع نآ ذه 0201 ,أمماعد 
ص 317 لاا شيء فيه يمكن استخد امه للقيام بتنبؤات حول مواصفات سوائل أخرى: 
4 .م و28[ تلتضتلوء8 عط م1 رستطط 02 295 .م وعد510 له عن1 رععنة1] ع1 
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ص #317 الوقت الذي يصبح فيه صلباً يصبح أكبر مما كان عليه بعشر مرات: 
.م باععء1 10,000 26 200525ا 140 ,لعا" 
ص 317 «صفة غرائبية جدأ»: .174 .م ,ع متهمنوء8 عط مآ , متططتين 
ص 318 كالشركاء المتفيرين دوماً 2 رقصة الكدريل: 
5 .مرقعء5 '5وعلاوع8ه عط1 رعتعسبس]1 
ص 42.318 أي لحظة معطاة فقط 015 منها مؤثرة بالفعل: 
واللهأععء72 عطا مز لعزظ عط 1 ,نتممعد[ 
صل 2318 غضون أيام تتلاشى الشفتان وكأنهما بترتاء تسودٌ اللثة, يذوي الأنف 
إلى نصف طوله»: 
.4 .م و2000 /إ33 13 ,أونتسمهمع] 
ص 319 إن لتراً عادياً من مياه البحر لا يحتوي إلا على 2.5 ملعقة صغيرة من الملح 
العادي: 48 .م والمكمةء ]1 عطا مذ لعلظ عغط]1' ركتصمعم[ 
ص 320 هناك 1.3 بليون كيلومتر مكعب من الماء على الأرضء وهذا كل ما سنحصل 
عليه: 25 .م رع5]00 20 مك1 زوع ار عع 
ص 320 منن 3.8 بلايين عام حققت المحيطات تقريباً أحجامها الحالية: 
0 .م ,لمق ععةخ] رععلم 820 لصة 113:0 
ص 320 يحتوى المحيط الهادئ على نصف مياه المحيطات: 
.6 .م والقكمعء ةا عطا دز لم8 عط]1' رمتصمعدطا 
ص 320 سيكون من الأفضل أن ندعو كوكبنا ماءَ لا أرضاً: 21 .م ,1120 ,8211 
ص 320 من 03,؟ من المياه التي على الأرض التي هي عذبة: 
صنط1 ه0' رممعفمعهكخ عطتامءك5 :6 .م ,المع هلآ عط مز لعزظ عط1 ,كتمدعدآ 
.100-5 .مم ,2002 .ع126 ر'عه1 
ص 320 اذهب إلى القطب الجنوبي وستقف على سمك ميلين من الثلج: يذ القطب 
الشمالي السماكة 15 قدماً: .62 .م ,تعطندء7 عط1' ,طاتدر5 
ص 320 ما يكفي لرفع المحيط إلى ارتفاع 200 قدم إذا ذاب كلّه: 
.م ,أ5مآ ععة عن]1 ,عالتتطعد 
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ص 322 «ضلله الروتين المبلد للذهن الناجم عن سنوات من التثقيب: 
4 و1150 ها أطع دهن راط ذخ رعععطماع117 
ص 322 ولكنهم أبحروا سبعين ألف ميل بحري تقريباً: 
.م ومعع2آ[ أدعد0 ع1 رممورعنغد8-ره][ سه[ 
صن 322 مساعدات إناث وصف علمهنٌ «كمؤرخات وتقنيات أو «مساعدات 2 
مشكلات الأسماك»: 
7 .م ,ه56 عط لطاأدعمعط 51215 روم ره[ 
صن 322 بعد ذلك بوقت قصير شكل فريقاً مع بارتون. الذي جاء من أسرة أكثر 
ثراء: 
.14-15 .مم ,5كعصعاعة0آ لمسعا8 عط]' ,لمدالدظ 
صن 323 لم تكن الكرة تملك قدرة على المناورة... وفقط نظام التنمُس الأكثر 
بدائية: 
7 ,03512655آ لقتعا ع1 ,8311350 158 .م ,عاط مز غطعددن) لوط ى رعمءطماء/3ا 
ص 323 مهما كان؛ لم ير مثله شيء منذ ذلك الوقت: 
9 .م و1120 م غطع ددن 1155 ى رعععطاماء1717 
ص 325 4# عام 8 تماملا مع البحرية الأمريكية: 
4 .م ,/7ا10[ع8 ع1715ملا ع1 ,81030 
ص 326 «لم نتعلم كثيراً منها سوى أننا نستطيع أن نفعلها»: 
عامل , 'طموظ ده غمم5 أوعمعء12 عط]" ,رعمتجدعهم عند لمعل72آ مذ لعامنان 
.1999 
صن 326 كانت هناك مشكلة واحدة فحسب: لم يجد المصممون أي شخص يرغب 
4 بنائها: 
.6 و للاواع8 عومء17لون] عط1' ,81090 
صن 327 2 عام 1994 جرف 43,000 قفاز هوكي عن متن سفينة شحن كورية 4 
أثناء عاصفة # المحيط الهادي: 
.م و2000 .غأع0 , قموقعء0 عط مه وعئز8 اإلع]2' رعنطم ةرعمء0 [قدمم !ا 
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ص 327 يمكن أن يكون البشر قد فحصوا جزءاً من مليون أو بليون من ظلمة البحر: 
47 .مبرهع5 ددعلاوع]1 ع1 رع 21مدك]1 
ص 328 ديدان أنبوبية بطول 3 أمتار. بطلينوس بعرض 30 سنتمتراً. قريدس وبلح 
بحر كثير: .30 .م ,أ806ة1 ع0ألاارآ ع15' رطع نام هط معام 
سن 338 اعتقتق قيال هذا أنه الآ رسكن أنتهيا ميات حية كاماء أكثر سكونة 
من 54 درجة مئوية: 
.م ,2000 .غ00 , نامع ه56 معه2آ' ,عنطم دمع مء© 2120021 
ص 328 ما يكفي لدفن كل قطعة من الأرض على الكوكب إلى عمق 150 متراً: 
.248 .م والهطموعة17 عطا ما لقاظ ع1 , وتممعن[ 
ص 329 يمكن أن يستغفرق الأمر عشرة ملايين عام لتنظيف محيط: 
.ص وطتتقظ 0م1131 رأعع ه17 
صن 329 ربما لاشيء يتحدث بوضوح أكبر عن بعدنا السيكولوجي عن أعماق 
المحيط: 


,563 عط1' راععمظط 
صن 329 حين لم تفرقء الأمر الذي كان يحدث عادة: كان رماة البحرية يثقبونها 
بالرصاص؛ كي يدخلوا المياه إليها: 
294-305 .مم ,563 ذوعلاأوع]1 ع1 ,0218ناءا 
ص 330 تطلق الحيتان الزرق أغنية أحياناً. ثم تطلقها مرة ثانية # البقعة المحددة 
نفسها بعد ستة أشهر: 1 .م ,0051205 ,538312 
ص 3310 فكّروا ل الحبّار الخراليٌ العملاق: 
.م ,2000 لإانال 15 , 5نامقع8 1032 لمة لعمصمث ' ,رلمععاءء؟17 6000 
صن 331 يمكن أن يكون هناك 30 مليون نوع من الحيوانات التي تعيش 4# البحرء 
ومعظمها لم يكتشف بعد: 
.60 .م ,1998 .ع0 5 , 'وه5 عط 4ه لله ' ,عمل 
ص 331 حتى على عمق 5 كيلومترات تقريباً عثروا على 3700 حيوان: 
.104-5 .مم ,563 5و5)16ع1 ع1 رم 21 نكا 
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ص 332 تقريباً أقل من عشر المحيط يعد منتجاً على المستوى الطبيعي: 
.4 .م ,1998 812 23 , '2ه5 عط" , لإء سناد )وتمتمصمء8 
ص 332 لا يجعلها حتى بين الخمسين التي 2# القمة بين دول صيد الأسماك: 
104 .مر5قع)182 ععتطناط ع1" , لمعسصمم[ط] 
صن 533 يتقك قير مخ الصنياذين ؤعاتشاسمك القغوش: 
.4 .م ,1998 عمنا1-/(842 رومطيالنم 
ص 333 ويرفعون خلفها شباكاً كبيرة بما يكفي للإمساك بعشر من طائرات الجمبو: 
.66 ,1997 .عللث 11 , 'كأكمت طوزظ عط" عست 
صن 333 «لا نزال.# العصور المظلمة. فقط نرمي شبكة إلى الأسفل؛ ونرى ما 
يخرج إلى الأعلى»: 
2 .م ,1996 .6132 , 'لعووطنء:017 علء20110' ,أوتسسمدمع8] 
ص 333 ربما 22 مليون طن من ذلك السمك غير المرغوب يرمى ثانية 4 البحر ميتاً: 
.م ,1998 /إ1543 23 , 'دع5 عط 
صن 333 مناطق واسعة من قاع بحر الشمال تصطاد فيها الجاروفات الأسماك 
سبع مرات 2 العام: .م ,1997 .عع2آ رع001510 
ص 334 كان الصيادون يجرفونها بالسلال: 
.م ,1993 .غ061 ,علطم دععمء0 00021ةاا 
ص 334 هبط هذا ْ عام 1990 إلى 22,000 طن: 
8 .م ,1998 812 23 , 'هء5 عط , لإع بصنا أوتمتمصمء8 
سن 334و اسلا دهاعلها المسادو: 
.6 .صم ,000 , لإكلوضة1 ك1 
ص 334 سلالات لم تعاود الظهور: 
.م ,2002 .غ0 17 , ”5637 عط مت طوةط عدمكل8ة نإمدلة 11009 ' رعتطدلح 
ص 335 2# هذه الأيام؛ كما قال بجفاف: إن الأسماك هي كل ما تبقى»: 
.م ,000 ,لإكأقمة لسك[ 


11_طمآا !© :61]]آللا 1 


الهوامش 5601 





صن 335 «إن علماء الجيولوجيا يقدرون أن 9090 من سرطانات البحر تصطاد لأ 
أثناء عام بعد أن تصل إلى الحد الأدنى من الحجم القانوني»: 
.40 .م ,2000 .ونث 27 , "معمعطدة 150 04 عله لح ' رعمتجدقع هم دعسل علرملا بجعي 
صن 335 يمكن أن يعيش 15 مليون منها ف ألواح الجليد ك أناركتيكة: نص من 
برنامج 
6 .م ,'5أاء86 عع1 عط :دعناءتقامطة ' رامت عكصقنا ممدم10] 81830 
الفصل التاسع عشر: عالم صغير 
صن 337 صار لويس باستورء عالم الكيمياء والبكتيريا الفرنسي العظيم مشفولاً 
بهذا إلى درجة أنه كان ينظر بشكل نقدي إلى كل صحن يوضع أمامه 
بمنظار مكبر: 
6 .م رع1طذذالاهآ عطا 0غ علتناي) ل1عزط ى ,210014 
ص 337 إذا كنت 4# صحة جيدة وجاد ‏ موضوع الصحة فسيكون لديك حشد من 
ترليون بكتيريا ترعى 4 سهولك اللحمية: 
01 ضع0350 ,5 لاتاعتة14 لهة قندعة5 248 .م ر5عتطعاء8 عطا غ2 ع1اآ اأأمععدامم 
.4 .م وركاطعناء0آ لمأطمي1/11 
صن 337 إن نظام الهضم لديك وحده يستضيف أكثر من مئّة مليون ترليون 
ميكروب. من 400 نمط على الأقل: 
.7 .م وعآطتكتكمآ عطا م علزن0) ل1عتط لك رع81001 
ص 337 عدد مدهش ليس له وظيفة قابلة للرصد: 
1 ,1993 .قللة , "3معاء82 ' رعتطم دومع 21مه200ل8 
صى 337 يتألف كل جسم بشري من نحو عشرة كدريليون خلية؛ ولكنه يستضيف 
مئّة كدريليون من الخلايا اليكتيرية: 
.67 .2 و28/116500510205 مدع 53 لهة كتاتاع :1/13 
ص 338 لا نستطيع أن نحيا يوماً واحداً دونها: 
5 ,* 200 عطمرع11 2 5عؤناه11 82009 002 رطاعزظ ورور" ركعسلة علرهلا بعلم 
.3-© .م ,1996 .064 
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ص 338 تعيش الأشنيات والمتعضيات الأخرى الصغفيرة 2# اليحرء وت ننتج 150 بليون 
كيلوغرام من المادة كل عام: 
.ص وكأاطع1اء2آ 84116206121 01 معلة) ,5 [1اناوقة1/1 300 مدع هد 
ص 338 الجرائيم اللاهوائية العصوية الشكل 5هء14208ءم 0105]5101010): المتعضي 
الصغير المكروه الذي يسبب الغرغريناء ويمكن أن يتناسل 2# تسع دقائق 
.88 .م ,1999 /إ1نال رعل1كانا0) 
ص 339 بسرعة كهذه تستطيع بكتيريا واحدة أن تن تنتج نظرياً المزيد من السلالة ‏ 
يومين أكثر مما يوجد بروتونات 2# الكون: 
.2 ,11161060511105 ,53833 3200 15أناع 1/131 
ص 339 «تستطيع خلية بكتيرية واحدة أن تولّد 280,000 بليون فرد # يوم واحد»: 
0 .م ,2 .701 ,[اعن) ع10لااآ عطا 01 2ناه1' 001060 ل رع انالا عل 
ص 339 إن كل البكتيريا تسبح جوهرياً ‏ مجموعة جينية واحدة: 
.2 ,4/116506051205 رمدع52 300 15اناععة81 
صن 339 اكتشف العلماء 4# أسترالية ميكروبات تُمرف باسم دداللاعةطمنط) 
5 11أع0001: 
.5 .2 ,رعاع111:3 طالاط عط1' ر015ة03آ 
ص 340 تحلّل بعض البكتيريا مواد كيميائية لا تستفيد منها مطلقاً: 
.9 .م ,1993 أكتاعللخ , "28عاع82 ' رعتط ممع مه 712021 
ص 340 «كأعضاء لمصاص دماء تنبعث من جديد 2# فيلم رعب»: 
7.9 ,2000 1019 1 , *لقع27ناك علمرممعء0 مقمدة1' رأكتسمومءع8 
صن 340 ربما كان البقاء الأكثر خرقاً للعادة الذي اكتشف هو بكتيريا تدعى المكورة 
العقديّة التي أخرجت من العدسات المختومة لكاميرا بقيت على القمر سنتين 
.6 .م وعاعةنل8 طاكاط عط]1 روع2311آ1 
ص 341 اقتّرح أن قضمها الذي لا يكلّ هو الذي أنشأ قشرة الأرض: 
6 .غ06 15 ,0010 م1121 ,عمدء205مآ عمقطة ذعنا8 ' ,وعم" علرملا بجعاح 


2.00 
11_طمآا !© :61]]آللا 1 


الهوامش 5363 





صن 341 إذا أخرجت البكتيريا كلها من داخل الأرض وألقيتها على السطح فإنها 
ستفطي الكوكب إلى عمق 15 متراً: 
2 .م ,1999 1019 , 'عاعدظ لمة 1اع11 10 ,عم معو[ 
ص 341 الأكثر حيوية بينها يمكن أن تنقسم ليس أكثر من مرة 4# قرن: 
1 .م ,1996 .أع0 , 'طتمدظ عط علذكمس][ معء1 دوعطمس 171/41" رممعتتعممرم ء :* لناوعل5 
ص 341 «المفتاح إلى الحياة الطويلة, على ما يبدو. هو ألا تعمل كثيراً: 
,1996 .عه 21 , 'ع11آ معلل:18] د طتمدظ' رأكتسمومم8 
صن 341 عادت بعض المتعضيات الصغيرة إلى الحياة بعد أن أخرجت من علبة 
لحم معلب عمرها 118 سنة ومن زجاجة بيرة عمرها 166 سنة: 
.544 .م ,2000 .غ06 19 ,”2 واتلفاتمسص1] لمتعاعد8 01 عوة© لها رء ولح 
صن 341 زعم أنه أحيا بكتيريا متجمدة# الجمد السرمدي السيبيري لثلاثة 
ملايين عام: 
1 .م,1996.عء2 21 , 'عكنا معللخط د طتمدظ' باأكتسمممع8 
صن 341 هذا ما زعمه رسل فريلاند وزملاؤه # جامعة ويست تشيستر حيال 
الاستعرارية: 
.م ,2000 .064 21 , 'لإأتتوعظ8 عسمامععاك" ,امتتمعل5 برعلح 
ص 342 اقترح أكثر العلماء تشكيكاً أن العينة يمكن أن تكون ملوثة: 
1 عتقتال 7 , أفشضعاعة8 امعاعمم ععن0 10 رعمتلده وبرعلة ع8 
ص 343 كانت البكتيريا تتجمع عادة 4 النباتات: أيضاً: 
.م وقأطعتاء12 12[1طم112 1ه معلقه0 , وتانماععة81 لله مدعدد 
ص 344 4# عام 9 وك محاولة لإدخال بعض التنظيم # أخطاء التصنيف: 
.4 .م وكاطعنتاء7 لقتطمي18/1 4ه معلعة0 ,5تاناععة81 300 مدع 53 
ص 2345 ذلك الوقت. وبحسب ووز 770656 فقط نحو 500 نوع من البكتيريا كان 
معروفاً: 
,1996 .أع0 15 , له أجسشقطك غ655لدع)5 واع1أنآ لمتطم8/1' ,دوعص علرمما بورعلم 
.م 
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ص 345 فقط 901 سينمو ة الثقافة: 
1 ,"كتملع مك1 معل1110 رطعنظط دأععنآ عتمايد كاأوزعم1متطوى 341 رععمعل5 
.40 .م ,1997 طعمة1/1 
ص 346 «كالتعلم عن الحيوانات عبر زيارة إلى حديقة الحيوانات»: 
06 15 , لسأم سقط أكقكلدعء)5 11165 لمتطم 81 ,دعس علتملا برعلح 
0-7. م 1996 
ص 347 ووز... «شعر بخيبة أمل مريرة»: 
274-5 .مم و5ع20عكاءاظ عطا غ2 عكنآ ,ال متعطوطه 
ص 347 دانتقلت البيولوجياء كالفيزياء قبلها إلى مستوى: حيث الموضوعات المهمة 
وشاعلاتها غالبا لايمكن أن كدرك غير اكلاحظة المباشرة»: 
:1202010 النتواء1' روععمع50 02 (إممعلمعة لهمه 812 عط 2ه دع متلعععمعط 
.1998 .أمع5 15 , *10عهالا امتطم 811 عطا 4ه بسعذ/؟ 112325 أمممظ 
صن 348 «لم يكن ووز مدرباً كمالم بيولوجيا ولم يكن يمتلك معرفة شاملة بمبادئٌ 
التصنيف: 
]0 5ععتمصظ 1590 روععمء50 2ه (لمعلدعة [2م0ة81 عط 04 دع متلعععمءط 
.8 .عننث 18 , '(لعععط]1' 
صن 348 من الأقسام الثلاثة والعشرين للحياة فقط ثلاثة... طويلة بما يكفي كي 
تراها العين البشرية: 
.م و11[ 1ه 02016 ,أممطعد 
ص 349 إذا جمعت كل الكتلة البيولوجية للكوكب فستشكل الميكروبات تقريباً 080 منها: 
,996 .061 15 ,هه أمسقط© )562065 و'ع1نآ لقتطمس841' رومعصس علده؟ بوعل 
82.7 
ص 349 المتعضي الأكثر نقلاً للعدوى على الكوكب, بكتيريا تدعى الولباتشيا: 
.9 .م ,2001 35439 11 , *[2 متاك 0هق عزعد 2ه عله 2 تقتطعطط 701لا رعتتطدكم 
ص 349 فقط ميكروب من كل ألف ممرض للبشر: 
39 ,1993 .عناة , اقتمعاءع3 8 * رعتطم دمع مه 8120021 
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ص 349 لا تزال الميكروبات القاتلة رقم ثلاثة ‏ العالم الغربي: 
8 .م ,1999 لإلداة رعل1ئان0 
صن 350 إن التاريخ ممتلىء بالأمراض التي «سببت مرة أوبئة مرعبة: ثم اختفت 
بشكل غامضء كما جاءت»: 
.208.م ,1آعه]51 220 06225 ,01125 ,12020قة 11 
صن 351 مرض يدعى 125011115 60012108 فيه تقوم البكتيريا بالتهام الضحية 
من الداخل إلى الخار. ج: .234 .م وكمه0ةء 1اممره) وعلمة جهن 
ص 352 «حان الوقت لإغلاق الكتاب الخاص بالأمراض المعدية»: 
6 ,2001 .2107 5 , أعنا0 10ل رألامعط ول رمععلتملا بوعلر 
ص 352 حتى حين كان يتحدث كان 090؟ من تلك السلالات ث2 عملية تطوير مناعة 
من البنسلين: 
.م ,1995 '9إ113 20 , "عاعد8 مكأطعاط عكمعء215' ,أكتسمممعء8 
صن #353 عام 1997 أفاد مستشفى © طوكيو عن ظهور سلالة تستطيع مقاومة 
بح ذا : 
أكمتدعة غ16نة8 عمتممك11آ ع8 م0) لعندء1 15 عطمن841' ,ء0106 مماوم8 
7-ش .م ,1997 :13/3 30 , "وعناه1اطتامم 
ص 353 كما قال جيمس سوروويكي: 
.2.46 20011 .2107 5 , أعنا0 7110 ,غ103 10ل * ررععلهملا بعلم 
ص 353 لم تعتنق المؤسسات الصحية القومية 4 أمريكة رسمياً الفكرة حتى 1994: 
3 .م ,1998 طعمةة 21 , "عمدء115 نط لعععناظ8 ' ,أوتسمممع8 
ص 353 «مئات؛ بل مات آلاف من تقرحات كان يجب ألا يموتوا منها»: 
.5 .م ,1999 .21097 15 ,”مم03 ع5نلة0 موعت 100 روعطره] 
ص 353 «منن ذلك الوقت أظهر المزيد من البحث أن هناك مركبا بكتيرياً 4 أنواع 
الاضطرابات الأخرى جميعها: 
.أمة5 14 ,”12007 كناوتاء124 مه 81396 5ع115635 عتومعكنت 0([' ,عممعلء5 
,197 .وم ,2001 
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ص 354 «قطعة من الحمض النووي محاطة بأخبار سيئة»: 
.م ,1115105 0هة دعناع 12 روع دتمل رعمه)5ل01 هذ لعأمنو 
ص 354 إن خمسة آلاف نمط من الفيروس تقريباً هي معروفة: 
.153-4 .مم رع15161/امآ عطا 0غ ع10نا0 21610 ى ,81001 
ص 354 قتل الجدري أ القرن العشرين ما يقدر بثلاث مئّة مليون شخص: 
٠‏ .8115601552 220 5عناع 212 ر5ع5ن3رل/ا رعده)0105 
ص 4355 عشرة أعوام قتل المرض خمسة ملايين شخص. ثم اختفى بهدوء: 
.22 .م رنا1آ ه1412 
صن 355 قتلت الحرب العالمية الأولى 21 مليون إنسان 2# أربع سنوات؛ فملت 
أنفلونزا الخنزير الأمر نفسه 2# أشهرها الأربعة الأولى: 
82 ,1976 عهناآ , 1918 04 عتسعلامط ب1] عمزرد ندع عط1' رععمامء1آ مدءتعمرم 
صن 356 2 محاولة لاختراع لقاح قامت السلطات الطبية بتجارب على متطوعين 
سجن عسكري أش جزيرة دير ل بوسطن هاربر: 
و1976 عهنل , ' 1918 2ه عتمسعلنام8 ساط عمترد غدعر0 عط]' ,عع ماته11 ممعتيعدوم 
0 
صن 357 اكتشف الباحثون ‏ مشفى مانشستر الملكي أن بحاراً مات من علل 
غامضة لا تعالج عام 1959 كان الحقيقة مصاباً بالإيدز: 
2 .م ,1991 .هق , زع اتاععاء2[ عقدوء15([ عط1'' ,عتطموععومء0 لهقمه 213 
ص 2357 عام 1969 كان هناك طبيب 2 مخبر جامعة بيل © نيوهيفن؛ كونيتيكت 
يدرس حمى لاسا»: 
.6 .م ,1115059 320 دعناع 213 ردءدتمتلا رعمه)5ل01 
.128 .م ,1115029 لمة دعناع3[ط ر5ءكتامل رعمه)5ل01 
© الفصل العشرون: الحياة تستمر 
ص 359 مصير جميع المتعضيات الحية تقريباً: 


.م وعكنآ 1ه ع201ن) ,اممطءد 
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ص 359 إن نحو 9015 فحسب من الصخور يمكن أن تحتفظ بالمستحاثات: 
4 .2 ,0312 103128 عغط]1 وكاأاع1 
ص 360 أقل من نوع واحد من بين عشرة آلاف دخل إلى سجل الأحافير: 
.م ورع501626 أنامطة 102015 ع 1202 تاملا دعصتط؟" 101 ,1اقاع1” 
ص 360 مقولة: إنه كان هناك 250,000 نوع من الكائنات ف سجل الأحافير: 
.2.5 102اع2 را طاءراك ع1 ومتاع.آ همه لإععلوع] 
صن 360 نحو 095 من المستحاثات جميعها التي نملكها هي لحيوانات عاشت مرة 
تحت الماء: .45 .م ,102أع12ا طغعزد عط] رمزوع1 لسه بإعطلمع] 
ص 361 «يبدو عددها كبيراًء وافق: 
9 ,2002مآ ,لكناع 1/15 1510139 [1]2010 , لإعامروظ 1166320 1115 كلع العام 
.ع1 
ص 361 عاش البشر حتى الآن نصف 901 من طول حياتهم: 
24 .م إعغتطه1هق]' , بإعمم] 
ص 362 «ؤذم2042110485 أو 5ا1اعه516 كاملة كبيرة كسرطان»: 
.م !عا نطه1ت1' , لإعرمط 
ص 362 وجمع مجموعة لها تميز كاف, بحيث إِنْ لويس أجاسيز اشتراها: 
--1850) 171210 .1 وعاعمقطن) :,ع20ع.] كنامطة1 مأ ععدوط3] «تعسة1 متمرط 
.6 .هدك 10013 654 , ' (1927 
ص 363 استلم والكوت عام 9 وظيفة باحث ميداني: 
2242-3 .مم رع1أآ اقمع لده7 ,06601010 
ص 363 «تملاً كتبه رف 4 مكتبة»: 
.53.م , إعاتطه1تم1' , بإعامرمط 
ص 364 «فسحتنا الوحيدة عند استهلال الحياة الحديثة»: 
.م رآ التععلده7 ,060010 
ص 364 جولد. ميّال إلى التدقيق دوماًء اكتشف: 
.م وءآاآ اتطععلده7 ,001010 
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ص 365 140 نوعاً؛ 2 رواية واحدة: 
.8712611012 طاءدزذ ع1 ,ماعنا ممه لإعلوعآ 
ص 365 «مدى من التنوع لم يضاه ثانية أبدأ»: 
8 .م رع11آ اللرعلمه77 ,ل1ناه00 
ص 365 «تحت تأويل كهذا». جولد تنهد: .225 .م ,وعلعع 2 ع1غائنآ غطوزظ ,0آنده 
ص 365 ثم حل عام 1973 طالب متخرج من كمبريدج: 
.6 ,1993 .001 , 'عنآ 4ه ومزوهامد' رعنطمدععمء© 2130221 
ص 366 كان هناك كثير من الجدة غير المعترف بها... بحيث 2# نقطة مأ»: 
.123 .م أعاتطملف] , لإعممم] 
ص 366 كلها تستخدم الهندسة التي أنشئت # البداية 4 الحفلة الكمبرية: 
.ناث 18-25 ,”027 طغئغز5 وعمعء 0<[ 7و5 ' ,رومع 177010 لمة 5ترعل8 5لآ 
.4 .م ,1997 
ص 366 على الأقل 15 وريما 20: .ىم رعقناآ التععلهه77 ,10نه00 
ص 367 «أعد إلى الوراء شريط الحياة»: 2 .14.م ,عكنآ 1اززاعدده17 ,10ه 
ص 367 2# عام 1946 سبريج:؛ معاون عالم جيولوجيا حكومي: 
7 .ىن ولااأتسرعاطظ زه كاعع]لطععى ,00110110 
ص 368 ولكن لم يقبلها رئيس المؤسسة: 
7 .ص , لإالماعاظ 01 كاعع]لطععك ,0011110 
ص 368 بعد تسع سئوات. 2 1957: .85 .م وعكأآ , لإع1ره] 


ص 369 «ليس هناك شيء اليوم حي بشكل مشابه»: 858 2 وآ و لاع1011 
ص 370 «إنها صعبة التأويل»: م !ع لطهله1 , برعم 


ص 3710 «لو استطاع ستيفن جولد أن يفكر بوضوح فقط كما يكتب0» دوكينز: 
.1990 بطع 25 رطمقعععاء1' (510202 ركمك10311 

ص 370 واحد. كتب # النيويورك تايمز بوك ريفيو: 

.1989 .غ06 22 , أأوعء كاعنارآ عط 2ه 1ه لبط ناك ' , باسعلع 1 علوو8 وعدصخ1 علرملا برعلل 
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صن 371 باغت كثيرين ‏ جماعة علم الإحاثة مهاجما جولد 2 كتاب من 
تأليفه. بوتقة الخلق: 
5 .م ,1998 /إ7113 10 , أقععه أه عاءم' , سجعاع] عأم80 وع س1 علزملا بوعلر 
ص 371 «لم أقابل أبدأ حقداً كهذا 4 كتاب يؤلفه محترف»: 
8 .م رأعااطه ك1 , بإعارم]1 
ص 371 يقدم فورتي مثالاً فكرة مقارنة بين الزّبابة والفيل: 
.م ,أإعغاطه 11 , بإعرم1 
ص 373 «لاا شيء غريب كبرنقيل اليوم الحاضر»: .111 .2 وءآأنآ ,لإع3زم1 
ص 3733 «ليس أقل أهمية, أو غرابة؛ فقط أكثر قابلية للشرح»: 
.1998 .001 1 ,لم80 زه 127168 002ممآ , "قرع ؤأوطمآ علعمطد' , بعرم 
صن 373 إنه لأمر واحد الحصول على كائن جيد الشكل كثلاثي الفصوص يندفع 
إلى العزلة: .137.م ,إعغلط110 , بإعرم] 
* الفصل الواحد والعشرون: وداعاً لكل هذا 
ص 22/375 مناطق من آناركتيكا حيث 2# الواقع لا شيء آخر سينمو: 
.48 .م وأعمقاط عمتلاانآ عط ربطعدمءمطموعمم 
ص 375 «يصبح الحجر اللاعضوي تلقائياً نبتة حية»: 
.م و25عطء لآ لسة 5ع14055 ,القط55ة13/1 
ص 375 يحتوي العالم على أكثر من عشرين ألف نوع من الأشنيات: 
214 .م ,مقاط 0 عكار[ عنه كص عط" رطعدمعهطمعما4 
ص 3716 تلك التي بحجم صحون العشاء... هي من ثم «من المحتمل أن تكون بعمر 
مئات إن لم يكن آلاف السنين»: 
.42 .م بأعسمقاط عسمتااءآ عط" رطعدمعمطمعة 
ص 377 إذا تخيّلت الأربعة آلاف وخمس مئة مليون عام من تاريخ الأرض مضغوطة 
يوم أرضي: 
13 .م مرعقنآ 2ه ع1لهعن ,#ممطءذ سدم لغأم 03د 
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ص 377 مد ذراعيك إلى النهاية وتخيل الاتساع على أنه التاريخ الكامل للأرض: 
26 .م وع13828 220 متكدظ رععططء13/1 
ص 379 «كانت مستويات الأوكسجين بارتفاع 9035: 
3 .م وطاموظ عطا 01 1215 رععهط لله عع 016 
صن 379 تتراكم النظائر بنسب سرعة مختلفة بحسب كمية الأوكسجين وثاني 
أكسيد الكربون 2# الجو: 
.م ,رطموظ عط 1ه 5عل12 رعع 22 لمه رعع010 
صن 380 «وضعتها القوات الجوية الأمريكية # أنفاق للريح؛ لتراقب كيف تفعل 
ذلك ويئست»: .84 .م ,5طع0ه70لا 5دوعاعمام5 ,ككتصدم0) 
ص 380 مي الغابات المكونة للفحم تصبح اليعاسيب بحجم الغربان»: 
.م رع انآ , لإعمم1 
ص 381 لحسن الحظ عثر الفريق على كائن كهذا فحسب: 
ماع" 1 أقوء2020ط )5ق , 'علمنآ عمندد841 عط1"' رممدته3] 880 
صن 382 تشير الأسماء إلى عدد ومكان الثقوب التي عثر عليها إلى جانب جماجم 
مالكيها: 
1 .م رءآنآ 01 لإاعتمة؟؟ عط1 رعع100' 
ص 3833 ولكن العدد رفع إلى 4,000 بليون: 
.م رع1نآ ]0 لإأعلعة7 عط1 رعع 10 
ص 383 هي نتيجة صحيحة أولية... الأنواع جميعها انقرضت»: 
.6 .م ودعتععاظ علاانا أطعاظ ,ل1نه© نإ 00060 
ص 383 معدل مدة الحياة هو فقط نحو 4 ملايين عام: 
,101 0 توا طاعتتذ عط1 رمزبوع] لصه لإععلوع] 
ص 383 «إن بديل الانقراض هو الركود»: 
111560117 11261121 01 متناع1]05 سوعترعدعة ,الوومء0ة1' 32[ طاتد جعت -رعاما 
02 14397 6 رعلعرملا بجعلا 
ص 384 تربط الأزمات ‏ تاريخ الأرض بشكل ثابت بقفزات درامية فيما بعد: 


.م ,تعطنوعء//الآ عط صز ععصقطن) ع1 رعمعلاع]5 :95 .م رومتأعصتاءرظ , لإعأمهاد 
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صن 384 ذ العمصر البرميء على الأقل 095 من الحيوانات المعروفة من سجل 


0 


الأحافير اختفت دون أن تهود أبداً: 
.8 .م ,1998 .أء0 , *5لع71/6 04 أعمواط' ,و رعمية1[ 
صن 384 حتى نحو ثلث أنواع الحشرات تلاشى المناسبة الوحيدة التي فقدت فيها 
بالجملة: 12 .م رععطادء]]آ عطا مأ ععصقطن) ع1 ركمعع51 
ص 384 «كان كك الحقيقة انقراضاً جماعيأ»: 2.235 ,16أنآ ,ق6]:م1 
صن 385 تتراوح التقديرات عن عدد أنواع الحيوانات الحية 4 نهاية العصر 
البرمي بين 45,000 و240,000: 
.340.م ر5ع10 5أع11025 لمة طاءةء1 5 مع1آ ,6010© 
صن 385 بالنسبة للأغراد يمكن أن تكون نسبة الوفيات أعلى بكثير ‏ كثير من 
الحالات. وعملياً كلية: 
.143 ,5نامءعهاع05) عطا 0 دعددهن) أطعتلط ,1اءصومط 
صن 385 الحيوانات التي ترعى؛ وبينها الأحصنة؛ انقرضت تقريباً 4 الحدث 
ضة 1 تطمممة1]1: 
100 .م رطع لغصمعط امسرعاط عغط1' , بتتعممماط 
صن 385 هناك اثنان وعشرون من المجرمين على الأقل اتهموا كعلل أو مسهمين 
رئيسين: 
1 .م ,1996 .أع0 , كلم أاعم اا عاتاعهاء5 01 تزع أ5 817 عط1” رطمدظ 
ص 386 «أطنان من التخمين والقليل جداً من البراهين»: 
.9 .عندخ 7 , 5املئاء84' ,اأمتامعك5 بوعل 
ص 386 إن انفجاراً كهذا ليس من السهل تصوره: 
.19 .م وكنامععهاع0) عط ما دعدره0) أغطعتاة ,اإعبدمط 
ص 387 كانت لنيزك كي تي ميزة إضافية ميزة لوكنت من الثدبيات: أي: 
17 .م وععناصهء2 لممعاظ عط]' , بتتعممماط 
ص 387 «لماذا ستخرج حيوانات حساسة كهذه دون أذى من كارثة كهذه لا مثيل لها5»: 
.43 .م وعع اهمعط لمسعاظ عط]!' , بصعممداط 
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ص 387 كانت القصة نفسها شه اليحار: 
4 .صم وؤ5ع1عع21 1116آ غطعاط ,10ناه00) 
ص 388 «لا يبدو مرضياً أن نسميها «محظوظة» ونتركها عند هذا»: 
وعكاآ , إع101 
ص 388 إن المدة التي تأتي حالاً بعد انقراض الديناصورات يمكن أن تسمى عصر 
السلااحف: .39 .م رقعلاهم220 لمممعاظ عط]!' , بمعممدا1ط1 
صن 389 بإن التطور يمكن أن يمقت الفراغ... ولكن غالباً ما يستفرق وقتاأ طويلاً؛ 
كي يملام»: 2.2 011021 اط ,نقع01ةام 
ص 389 ريما بقيت الثدييات صغيرة بحذر لعشرة ملايين عام: 

,152711" عم111' رعاعع2 8107 
صن 389 كان هناك لبعضن الوقت خنزير كينية بحجم الكركدن وكركدن بحجم 
منزل من طابقين: .102 .م ,عع لقصطء1712 لمنا8ظ عط1 ركمتعا:ة12 
صن 390 لملايين الأعوام. طائر عملاق: لا يطير ولاحم دعي تايتانيس كان ربما 

المخلوق الأكثر شراسة 4# شمال أمريكة: 
8 .م وتعناممء لممععاظ ع1 , بمعممة1] 
ص 390 بني 4# عام 1903 4# بتسبرغ وقدمه إلى المتحف أندرو كانيجي: 
164 .م ر5علمء015007آ ماعطا 220 كد11 1ناة01205[ غدع01) ع1" رترعء0016) 
صن 391 حتى وقت متأخر جداً جاء كل ما نعرفه عن الديناصورات 4# هذه المدة 
من ثلاث مئّة عينة فقط: 
168-9 .م2 وكتامععماء1) عط 0 دعددزهن) أطع لاط ,1اءصومط 
ص 391 «ليس هناك سبب للاعتقاد بأن الديناصورات كانت تنفق تدريجيأ»: 
5139 6 أقوع52030 2256 -, طادء1 0 جرع )ون ' ردمدترم8 8800 
© الفصل الثاني والعشرون: غنى الوجود 
ص 393 إن غرفة الكحول وحدها فيها 15 ميلاً من الرفوف: 
.2 ,7115611121 0137غ115ط 31131[ عط1 رووعوط لمة نتقكاع قط 1" 
ص 394 44 سنة من انتهاء البعثة: 
2.4 ,11نا 13/115 5013 11آ لمستغداظ عط]' رووعوط لهة زوساعقط1' 
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صن 395 نشر كك عام 1956 ولا يزال يمكن العثور عليه على رفوف بعض المكتيات 
ويعد المحاولة الأولى: 
.2 و2010115ع17آ 320 و5ء784055 عط ااممع]1 0غ 810897 رلمقوه© 
ص 395 «إن المناطق الاستوائية هي المكان الذي تعثر فيه على التنوع»: 
أتتمة 18 ,02002.آ ولتناعدن84 نززه]1115 لدسننكداظ ركنتلا دعرآ طات لعزا لرعامز 
2002 
ص 398 نخل كمية من العلف مرسلة لحيوانات السفينة وقام باكتشافات جديدة: 
.1820-1870 :1ماولط لدسستدا] 4ه بزدلنزء81 ع1 رمعطمو8 
ص 400 منح لأجزاء نوع واحد من البطلينوس الأسماء: 
9 .م رقصده177 01 غعنن[ عط لمة كصنهلنت 02 متقامناه34 5 ملتدومع.] ,11ناه00) 
ص 400 «الحب يأتي حتى إلى النباتات. الذكور والإناث يتزاوجون»: 
015 77إ0171511لآ )3 20ة ,237 .م ,رععمع50 05 25 551ة01) عط]1' رمعكتعز0 زط لعأمنن 
.عازوطء؟؟ تإعاععلوء8 101/17 لقتسمكتلة © 
ص 1 أر جعها لينيوس الى 308112]8 1[:58115م: 
.ص و(المتعاظ 01 وعلعم5 لل ,تعماميك]1 
ص 401 الطبعة الأولى من كتابه نظام الطبيعة: 
.م رععمعل0150 65 1و01255) عط!1' رمعكارءز0) 
صن 401 كتاب جون ريس المؤلف من ثلاثة أجزء بعنوان التاريخ العام للنباتات # 
إنكلترة: .519.م ,/آ21 15نامآ 01 ععة عغط1 رأمدمنادا 
صن 402 تماماً # الوقت المناسب لجعل ليينيوس نوعا من الأب لعلماء الطبيعة 
البريطانيين: .65 .م ,7/0210 لاخدا عط 300 مدلا رمقصمط]1” 
ص 402:قيل بسذاجة من البحارة ومسافرين ذوي خيال خصب: 
.9 .م , قشهاع011 م5100 رعامة اخطاع5ت 
صن 402 رأى أن الحيتان تنتمي مع الأبقار والفثران وحيوانات أرضية أخرى إلى 
فئة رباعيات الأقدام ( تغيرت فيما بعد إلى الثدييات): 
.59 .م و125ع0118 5110062 رجاة الطاعهم 
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صن 403 تضمنت أسماء أخرى © الاستخدام اليومي ضراط الفرسء والسيدات 
العاريات, والخصيتان المرتعشتان: وبول الكلبء والاست المفتوح. ومنديل 
المؤخرة: .82-5 .مم ,1710210 81360121 عط لهة سهدلا , مقسدمط]' 
صن 404 بينما يضع إدوارد و. ولسون 2# تنوع الحياة الرقم بشكل قوي على نحو 
مفاجيٌ 89: 
7 .م وعكناآ زه ازوتت017آ عط1' رده11115 
ص 405 نقل وسط الزئير إلى جنس الأعشاب الفرنوفية: 
.م وذقعم9 لعطد-م مناه عط ,هااا 
ص 406 تتراوح التقديرات بين 3 ملايين إلى 200 مليون: 
زه 1أودء10197 عطآ] رده15ة171 :2002 .طع1-. مول , "عناعملةة0) 5 طاعدظ ' رممطتالنام 
.م و116آ 
ص 406 من المحتمل أن 097؟ من نباتات الأرض والأنواع الحيوانية لم تُكتشف بعد: 
7 .م ,1996 .غ126 23 , 11501762 02 عوخ معل1ه00 ل ' رأكتسمهمء8 
ص 406 قدر عدد الأنواع المعروفة من الأنماط جميعها: الحيوانات والحشرات 
والجراثيم والأشنيات. وكل شيء ب 1.4 مليون: 
8 .م .1997 .عنتث 18 ,أرممع1 17170110 لسمة دتاعلة 105 
ص 407 استغرق الأمر مع جروفز أربعة عقود؛ كي يحل كل شيء: 
.4 .م ,2001 .غ06 6 , 'ع21ختاط لإععلمه/8' ,أكمنغمعلد5 برعل 
ص 408 إن خمسة عشر ألف نوع من كل الأنواع يسجل كل عام فحسب: 
8 روعاعءءم5 علاط ع03810) م عاتمنآ كاكتتممممعة1"" ,لمسنامرز أععنك 1لد/الا 
1 .182 22 , '11[ةترك لضة 
ص 408 «إنها ليست أزمة تنوع بيولوجيء بل أزمة علم تصنيف»: 
.206 2 311061[ , للتناء15ا1 71310081 روع113 دعم ]1 طااا باع[ طعام1 
ص 408 «وصفت كثير من الأنواع بشكل سييْ ‏ منشورات معزولة»: 
7 .م ,2002 1133 2 , "لإلطمصمعة1' 502 دعم طع11قط0) ' روعتتطهل8 
ص 409 أطلق مشروعاً دعاه مؤسسة كل الأنواع: 
,و طأمقظ ره عكنآ 4ه أكارآ عط1" ,ردعسط”' عط" 
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ص 410 إن فرشتك منزلٌ ربما لمليوني جرثومة: 
6 .م وعء015آ1 أعرع56 ع1 ,5تمهلن80 
صن 410 إذا افتبسنا الشخص الذي فام بالقياسء الدكتور جون موندر من مركز 
علم الحشرات الطبي البريطاني: 
.48.م ,2001 .طع1 17 , 'عأعدظ عازظ وعناط' راكتامعء5 بوعير 
ص 410 إن هذه الميكروبات كانت معنا منن الزمن السحيق: 
.م و1015 أعزعع5 عغط1 ,دتمهل800 
ص 410 ستحتوي عينتك أيضاً على مليون خميرة ريانة: 
.9 ,1993 .عناث , ال3معاع82' رعتطم ةمومع 1120005021 
ص 411 «إذا وجد أكثر من 9000 نمط ميكروبي # مقد ارين ضئيلين من منخمرة 
من موضعين مختلفين 2 النروج»: 
144 .م رعكنآ أه /1وم017آ ع1" ,بمه115ا 
ص 411 بحسب تقدير واحد يمكن أن تكون 400 مليون: 
5 .م وع1اآ آه لإأعاعة7 عط1' رعع10108 
ص 411 واكتشف ألف نوع جديد من النبات المزهر: 
.7 .م وعكانآ 01 10175197 عط مهسالا 
صن 412 بالمجمل. إن الغابات المطرية الاستوائية تغطي نحو 06 فقط من سطح 
الأرض: ولسون: تنوع الحياة. ص 197. 
ص 412 «أكثر من ثلاثة بلايين عام ونصف من التطور»: 
.م ,1998 713 30 , 'معلمة0 أععه5 5'طاععام 81 ' ,أكتمتمممعء8 
ص 412 عثر على بكتيريا قديمة على حائط بار ريفي: 
.م رع نآ , لإع1021 
ص 413 نحو 500 نوع تم تحديده ( بالرغم من أن مصادر أخرى تقول: 360): 
4 .م ولع06ا0) 160 ع1 , /وع1101 
ص 413 اجمع كل الفطريات التي يعثر عليها ‏ هكتار معين من أراضي المروج: 
.م وككمماط 2ه عل1آ عانة تلوط عط]' رطعنامءوطمعلام 
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ص 413 يعتقد أن العدد الكلي يمكن أن يكون 1.8 مليون: 
ع1 ومتبوع.آ لمة لإععلدعآ :60 .م ,2000 .عناخ , توملا ' رعنطموععمء0 لهممنولز 
7 .م لماعم لاوط طاسزك 
ص 414 الطائر النيوزلندي الضخم الذي لا يطير الذي يدعى تاكاهي: 
.2 و 31156[ ه1 م02 لل رمءأنامطء5 له تلع مم11 
ص 414 عد الحصان حالة نادرة # العالم الأوسع: 
أنلوء)13[ صذاعطة1' 2 كصده1 5011 ع1025 عوخ-عمه)5 لل ' روعمسل1 غ1ئهلا بوعلح 
.5 .807 12 
صن 414 «الحيوان العملاق»؛ نوع من الكسلان الأرضي العملاق يمكن أن يبلغ 
ارتفاعه ارتفاع الزرافة»: 
.5 .م ,1995 .ع126 23 , 'ع101م 10 7170210 ل ' رأكتسمهمء8 
ص 415 سطر واحد من نص جدول كرامبتون: 
.32-4 .مم ووعاعع 21 116)ئآ غطعاظ ,010ه0 
ص 415 تسلق 4000 متر؛ كي يجمع مجموعة من ثلاث مئّة ألف دبور: 
.159-60 .مم وعلندد 5" معقنصة11 عط1 ,10نه0 
© الفصل الثالث والعشرون: الخلايا 
7 عليك أن تصغر العدد نفسه من المركبات التي يعثر عليها 4 طائرة بوينغ 777: 
.6.7 و2000 .عع2آ 2 بأمتامعلء5 رعلا 
ص 418 لا نفهم إلا 02/ منهاأ: 
.م رعءكنآ آه لإعمتعم8 عط1 ,وتمرظ 
صن 418 كان هدفه 2# البداية لغزاً. ولكن عندئن بدأ العلماء يعثرون عليه 4# كل 
مكان: 
.9 .م رعكتآ آه لإعتعمظ عط1 ,معتمرظ 
ص 419 يتحول إلى حمض نتري كذ تيار الدم.يرخي بطانة الشرايين؛ سامحاً للدم 
أن يتدفق بحرية أكبر: 
.489.م ولاع81010 [11اعن) 1ه معوسظ ,.لة أء ركارعط1[ام 
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ص 419 تملك «بضع مئات» من أنواع الخلايا: 
,1 .701 ,لاعن عمالاارآ عط 01 عناه1” 0101060 لخ رعجنرج[ عل 
صن 419 إذا كنت بالغاً متوسط الحجم فلا بد أن لديك 2 كيلوغرام من الجلد 
الميت: 
6 .ص ولإلتسةط أعرعء5 عط ,كتمهلم8 
ص 419 يمكن أن تعيش خلايا الكبد سنوات: 
6 .م و1 .701 ر[اعن) عماتاارآ عطا 1ه عناه1' 010100 لى رعناناط عل 
ص 420 ليس كثيراً كجزيء ضال: 
.ص ,لالتمتةظ أعرعة5 ع1 ركتمهل80 
ص 420 حسب هوك أن مربع بحجم إنش من السدادة سيحتوي على 1,259,712,000 
من هذه الغرف الصغيرة: .100 .م ,نآ ع/13 21077 ,لمانالا 
صن 421 بعد أن أفاد أنه اكتش ف ,«أدلة حيوانية» # عينة من ماء الفلفل 
1 -615م7عم شك 1676: 
.م و0115ا15نا 5نا0لاعع 12 رعمتلعةل 
صن 421 حسب أن هناك 8,280,000 من هذه الكائنات الصغيرة # قطرة ماء 
واحدة: 
7 .م ,17/0210 لمتتضدا8 عط لقة مذكل8 , مقسطمط 1" 
ص 422 دعا الكائنات الصغيرة «الأقزام»: 
.167 .م وكطاع 02 مء5000 رجامهة قطع5 
ص #422 واحدة من أقل تجاربه: 
.م رععمع ك5 0 علمه8 معطو عط1 ,(.0ه) إععةت 
ص 422 'فقط # عام 1839 أدرك الجميع أن كل المادة الحية خلوية: 
.م رع 17[ 117 بم ,رلصةاتاط 
ص 422 قورنت الخلية مع أمور كثيرة: 
515 026 810 لمة ععمعكك5 النامطة بلمض1 ]1200 ناملا كعصتط1 101 راقع1' 


8 .م مآ 01 لإعتعص8 عط]' روكاه8 33 .م ومعطااط وع120 
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ص 423 على أي حال ارفع هذاء وسيصبح صدمة من 20 مليون فلوت 2 كل متر: 
7 .م وعكلآ 01 لإعتعصط عط]1 رمدممظ 
ص 423 له الاستمرارية التقريبية ل «درجة خفيفة من زيت الآلة»: 
.م وعلانآ ع/لا بو110 ,320 للح 
ص 424 وتطير 4# بعضها بعضاً بليون مرة 2# الثانية: 
.م رعكنآ 6ه لإعتعمظ ع1 ,رمومرظ 
ص 424 «يجب أن يبقى عالم الجزيئات بالضرورة بشكل كامل خارج قدرة خيالنا»: 
3 .م ,2 .01؟ و1اعن) ع10لاامآ عطا 04 عناه1' 0101060 ةل رعلننان[ عل 
ص 425 «الحاصل هو حد أدنى من 100 مليون جزيء من البروتين 4 كل خلية»: 
7 وع الا عا 1108 رلمقلانلط 
ص 2425© أي لحظة معطاة. إن الخلية العادية * جسمك ستحتوي على نحو بليون 
جزيء إي تي بي فيها: .110 .م ,نإاع81010 [اءن) 081معدةو8 ,.21 أء ورءط الم 
ص 2425© كل يوم تنتج وتستهلك كمية من إي تي بي معادلة لنصف وزن جسمك: 
.7 ,2002 '(118 2 , '7/10]025 5 ماوتضة17' رع و8 
ص 426 يعاني الناس من مرض واحد مهلك © كل مئة مليون بليون انقسام للخلية: 
7 ,ع ع6 , /قع1101 
ص 427 ما دعي «الفكرة المفردة الأفضل التي سبق أن خطرت لإنسان»: 
2.م,ةة1] كتامقععصة12 5 متاكصة12 ,غأعصمعطط 
»© الفصل الرابع والعشرون: فكرة دارون الفذة 
ص 429 «الجميع مهتمون بالحمام»: 
.6 .م رء2105 5 3م0160 ,مناأسرمه8 مذ لعأمنان 
ص 429 «لا تأبه بأي شيء سوى إطلاق النار والكلاب واصطياد الجرذان»: 
.467 .م ,101500176115 ع1 ,800150 م1 01010160 
ص 430 إن تجربة مشاهدة عملية على طفل متألم: 
7 .ص وتلقلصصةجآ رع:ه8400 له لمممرودء10 
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ص 431 بعضهم «يتاخم الجنون»: 
.9 .م ,010305 01 لاضع كضآ عط1' رملإاط سد[ 
ص 4431 خمس سنوات... لم يلمح مرة واحدة إلى ارتباط: 
7 .م10321/1122 رع381002 لقة 20مرروء12 
ص 432 مما أوحى: ليس بالمصادفة. أن 5أه]3 لا يمكن أن تتشكل ب أقل من مليون 
عام: .191 .م برعاعدعء8 عطا لهة هالامة0آ رل2عطاع83400 
ص 432 لم يحدث إلى أن عاد دارون إلى إنكلترة وقرأ مقالة توماس مالتوي مقالة 
2 مبدأ السكان: .21 .م رقالاقة([آ ععماو ععلاظ ,1ه 
ص 432 «كم كنت غبيا؛ لأنني لم أفكر 4# الأمر»: 
.16 8 ,نالدع 5 مضق[ 02 منعت0 عط] رطمدموعاء1 نإدلصنك مذ لعامننو 
.202 
ص 432 كان صديقه عالم الطيور جون جولد: 
.9 .2 ,10321912 ,714001 لسصة 20و10 
ص 433 وسع هذه إلى وصف من 230 صفحة: 
.م ,5 .701 ,لإطموعع810 8[120021 01 تجتهمه10ء101 
ص 434 «أكره البرنقيل: كما لم يعرف أي إنسان من قبل»: 
9 .م ,ننة1لا لم8 عطا ص عع آه0 عصندره0) ركتكرء1 م1 0160نن 
ص 434 تساءل بعضهم إن كان دارون نفسه يمكن أن يكون المؤلف: 
14 .م ,نده1115 لمتتضدل8 ؤه تإدلتزء1]1 عط1' ,ععطعتوظ 
ص 434 «لم يكن قادراً على أن يقوم بتجريد مختصر أفضل: 
8 .م ,701.5 ولإطأمومع ه81 أهمه 812 01 صقدملاء101 
ص 435 «هذا الصيف سيصنع القرن العشرين )١(‏ منذ أن فتحت دفتر ملاحظاتي 
الأوا ل»: .454-5 .مم ,ومتلصدجآ رععه8600 لسة ل0«ممرودعءدا 
ص 436 «مهما كبرت ستتحطم»: .469 .م ,ات[اصعة10 رع51001 لمة لمممردءدآ 
ص 436 «كل ما كان جديداً فيها كان مزيفاً. وما كان صحيحاً كان قديمأ»: 


.ص وع21226متقتطن أولط عط!' , كهأمعطن) لسة متططء0) نإ 010160 
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صن 436 كان الحدائقي الأسكتلندي باتريك ماثيو أقل إذعاناً لزعم دارون عن 
الاسبقية: 
.م رع[نطداك 5* مع قنطتةاط عط ,00010 
ص 437 شعر «كأنه يعترف بجريمة: 
.103201122 رع854002 320 2020روء0آ م1 لم66منان 
ص 438 «يجب أن تبقى المسألة حالياً دون شرح»: 
7 وع1اآ اندع نمه ,10نه0 (إط ل016نان 
ص 438 تأمل عن طريق الشرح: 
6 .صم ولأ[ صنة2آ ععصتد معنا ,060010 
ص 438 «دارون يشطح بعيدأ»: 
190 .م وستهلاع1' أععمكناد هآ ,ععططء84 نإ 0م06نن 
ص 438 كان هكسلي عالم أملاح: 
. 81-2.مم وكطاع 02 مع510100 رعاتة اطع 5ك 
ص 439 «تمنحني العين. حتى هذا اليوم رعشة برودة»: 
7 .م وعمعت) عطا آأه تمعن عط ,عع 1اء]1 مذ 0ع006ن 
ص 439 «أعترف بحرية أنه يبدو# غاية السخف» أن الانتخاب الطبيعي يمكن أن 
ينتج شيئاً كهذه الأدوات 2 خطوات متدرجة: 
.7 .م و(.ل» عانسزوعةة) 5علعم5 زه متع 0 عط م0 ومتكيوط 
ص 439 هدك النهاية... فقد دارون 2# الواقع كل الدعم الذي تبقى»: 
.59 .م وكضاع 02 ضع500 رجامة لطعد 
ص 440 كان فيه مكتبة من عشرين ألف كتاب: 
.م ,50 لإلتتدووءءه71 ]على غآ رمتتدملاع.] 
ص 442 ودارون. بدوره. درس بحث فوك المؤثر كما هو معروف: 
44 .م ,عمطموعء0 , نم1101 
ص 442 تم حث هكسلي؛ كي يحضر من قبل روبرت تشامبرز: 
.9 .2 و22061]3[15ع51 ع1 , مقلطمتطذ 0قة كتامعلمل' 
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ص 442 شق طريقه بجرأة عبر ساعتين من الملاحظات التمهيدية: 
.2 1م03[ دع أعتقطكن) 01 نه /سناك عط رعلمةا 
ص 443 كان 4 إحدى تجاربه يعزف لها على البيانو: 
147 .م رقع لمه/7 ذوع1عمام5 ,اكتمممه0 
ص 444 بعد أن تزوج ابنة عمه: 
102279126 رع14001 لمة 20 مترروء12 
ص 444 كُرّم دارون دوماً ‏ مدة حياته؛ ولكن لم يكرّم أبدأ من أجل كتابه ذخ أصل 
الأنوا اع: .148 .م ومأحمة1 وعاتقط 01 721 ل/سراك عط رعلمدكت 
صن 444 لم تحظ نظرية دارون 2 الواقع بقبول واسع الانتشارء حتى الثلاثينيات 
والأربعينيات: 
.45 .2 ,11101133125 1ع2تاواظ رجامة اكطء5 لمة 125211" 
ص 444 بدا كأنه يزعم أن اكتشفات ميندل له: 
.7 .م ,028125 مع50100 رجامة خطء5 
© الفصل الخامس والعشرون: مادةالحياة 
ص 447 «تقريباً قاعدة نووية واحدة 4 كل ألف»: 
.8 .م ,15220" لمصدرهن) عط]' , بصع لمة ممأذاناك 
صن 447 إن الاستثناءات هي كريات الدم الحمراء؛ بعض خلايا الجهاز المناعي؛ 
وخلايا البويضة والسائل المنوي: 
12 .م و068265 أناه -طغ11؟ عكناآ رمهككاهه/178 
ص 449 «صُمن أن يكون فذاً ب وجه أي تناقض»: 
4 ,2 .701 ر[اءعن) عمتاآ عط 1ه ناه10' 0101060 لك ,عناتانا عل 
صن 449 سيكون هناك ما يكفي منه؛ كي يمتد من الأرض إلى القمر ذهاباً وإياباً. 
ليس مرة واحدة أو مرتين: وإنما مرة بعد أخرى: 
.م ,1063 05ا20ع102118 10339125 ,اأعصوعدآ 
ص 449 يمكن أن يكون لديك 20 مليون كيلومتر من ال (2214) متجمعة داخلك: 
5 .م ولقتططانة] عماعظ8 ,رسمتططكء) لسصة ستط طن 
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ص 449 «بين أكثر الجزيئات عدم تفاعل وبلادة كيماوية»: 
2 .م ,50 لالتتوووععع81 )' منث غ1 ,اناده ع1 
ص 450 اكتّشفت # عام 1869: .48 .م ,عصمدء0 ,/إ114016 
ص 450 لم يفعل ال (2714) أي شيء مطلقاً. بقدر ما يستطيع أن يقول أي شخص: 
.2 ولاع21010 ,.31 اأء عع110113 
ص 450 اعتقد عتقد أن التعقيد الضروري يجب أن يوجد #ّ البروتينات 2# النواة: 
.5 .م ,2 .701 ر1أاعن) عمالاانآ عط آه عداه1' 0ع0010 لك رعلنانادآ عل 
ص 452 بدأ العمل من مختبر صغير صار يدعى غرفة الذبابة: 
.9 .م ومتلاصيدط7ط دع امقطن) ]0 21 اكتباك عط رعلممات 
ص 453 لا يوجد إجماع حول ماهية الجينات: سواء كانت حقيقية أم خيالية»: 
.م رعمع0) عطا 01 لصمبضمعن) عط1 رمعلاعع1 
ص 453 نحن 4 الموقف نفسه اليوم بخصوص الممليات الذهنية كالفكر والذاكرة: 
.م ملاع81010 ,.21 أء ععدللة/ا 
ص 454 افترح تشارجاف أن اكتشاف آفيري ب يستحق جائزتي نوبل: 
7 1 الكلمدرظ لمتلدوه]1 ,15130062 
ص 454 بما فيه تعبئّة السلطات كما فيل. .. من أجل عدم منح آفيري جائزة نوبل: 
117315 ر علطا 
ص 455 عضو برنامج إذاعي مشهور جداً يدعى أطفال السؤال والإجابة: 
.6 ,01631012 01 /03آ اتطعاظ عط ]1 رمهكل0مل 
ص 455 ركان أملي أنه يمكن أن يحل الجين دون تعلّمي أي كيمياء» 
.م تناع عاطنه2آ عط رممئة ا 
ص 455 ثم الحصول على نتائجها «بالمصادفة»: 
6 .م ,كاتأتاوتناظ كناملمعء188 رعمتلمةل 
ص 456 2 صورة حادة دون إطراء: 
7 .م وعالاء1آ عاطناه00آ عط]1' رممئعة11 
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ص 456 «مؤلم بلا مسوغ»: 4 ,511115 1ناظ 5لا0لمعع 12 ,عم 1لجول 
ص 457 مما سبب مقت ولكينز وارتباكه المفترض 2 صيف 1952 أرسلت ملا حظة 
ساخرة: 
.5 .2 وللاعلصةء1 10521150 , :3542000 :257 .م ركلة181317 رعالط117 
ص 457 «على ما يبدو دون علمها أو موافقتها»: 
, *لإء00(55 ععمعك 5 لأ رعازوطء بن 285 
ص 457 بعد سنوات, أقر واتسون أنه «كان الحدث الأساسي... تقد عبأنا»: 
7 .م ومتلامدء1 لمتلدده] ,1512000 مز 0غأمنان 
ص 458 مقالة من 900 كلمة كتيها واتسون وكريك بعنوتن «بنية ال (14(() »: 
290 .م ,701.2 و[اعن) عمالااناآ عط 1ه عناه1' 010100 لل رعمانان[ عل 
ص 458 ذكرت بشكل عابر # نيوز كرونيكل وتم تجاهلها ل أمكنة أخرى: 
20 ع0 , /قع1101 
صن 458 نادراً ما ارتدت فرانكلين رداء مضاداً للرصاص, وكانت تقف دون انتباه 
أمام الشعاع: .144.م ,هناعتصدء؟ لمتلدوهخ1 ,عره21300 
ص 459 «استفرق الأمر 25 سنة لنموذ جنا من ال (0718) كي ينتقل من كونه قابلاً 
للتصديق إلى كونه صادقاً جداأً»: 
.73-4 .2 وااناكملاظ 5120 غقط ناا اعت 
صن #459 عام 1968 استطاعت مجلة ساينس أن تنشر مقالاً بعنوان «هذا ما 
كانته البيولوجيا الجزيئية التي كانت»: 
.5 .م رعمع0 عطا 4ه 'جتتطوعن عط]' ررعلاع ا 
ص 459 بهذا المعنى إنها مثل مفاتيح البيانو, وكل منها يعزف لحناً مفرداً ولا شيء 
آخر: 
زه 0 ,1995 .]ع0 , أعطع0 عط 2ه ماععءه5' رعتطمدععمء0 82000021 
ص 460 إن الغوانين: مثلاً. هو المادة نفسها التي تتكاثر, وتمنح اسمها للفوانو: 
22-3 .م وعقآ آه كمعاذ ,كاعة اه 
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ص 462 «بوسعك القول: إن كل البشر لا يشتركون د أي شيء ؛ وسيكون هذا صحيحاً 
أيضأ»: 4 .م ,2002 [تامخ , "دع نمآ 0000 ,دؤعمء0 8320 رمع امعو1[ 
ص 462 «توجد من أجل السبب النقي والبسيط بأنها جيدة 4 نسخ نفسها»: 
7 و0620106) و نقت12101 
صن 463 سوية, تقريباً نصف الجينات البشرية... لا تفعل أي شيء على الإطلاق. 
يدوي فمتطليم القول! 
.2 ,36265 711101016 11[ رمه15امه11 
ص 463 إن ال (0218) الرديء له استخدام: 
.18 .م ,1992 1123 , لإألامع10 4ه ععمع5 بعلم عط" رعتطمممعمء© لممم ولح 
صن 463 «الأمبراطوريات تسقط, الهوات تنفجر. سمفونيات عظيمة تؤلف: ووراء 
هذا كله غريزة واحدة تتطلب الإشباع»: 
.م رع الآ 1717 1103797 ,1320نل< 
ص 463 كان هناك كائئنان لم يشتركا ْ سلف واحد لخمس مئّة مليون سنة: 
.1998 0ع نططدمقنا ]325 , "7110251625 اداعم 110" ,ممع 210 880 
ص 463 على الأقل 090/ يتواشج على مستوى ما مع تلك التي اكتشفت 4 الفتران: 
4 .م ,2002 .عه2آ 19-26 , "لمع غوعط ا8قع2 3 أمع 5 لقم - 5ع00 ,50159 ,8130052 
ص 464 لدينا حتى الجينات نفسها لصناعة ذيل: لو أنها تعمل فقط: 
2 م.عت12 9 ر(ولاع]2 بزع11ة7/آ مذ لعامتورمعء) وعمنت]' وعاعع 2مك 5مآ 
ص 20360116 لءططنال498 (من كلمة يونانية تعني «مشابه») أو جينات «20: 
. 1998 0ع لطادصقها غودة , "7110250625 اناءعم110' ممج كه 8800 
صن 464 إن السمك الرئوي. الأقل تطوراً من الحيوانات المعقدة جميعهاء يمتلك 
من ال (24) أكثر بأربعين مرة منا: .240 .م ,عذآ زه 02016 ,غممطهء5 
صن 465 ريما أوج أو (الدرك الأسفل) هذا الإيمان بالحتمية البيولوجية كان 
دراسة نشرت # مجلة ساينس 2 عام 1980: 
.م .50 لالأتوووءعءعع1[1 )' ملة )1 رمتادملاعآ 
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ص 465 إن سرعة نمو لحية الرجل ريما لها علاقة بكم يفكر 2# الجنس: 
إالقددعم “كمسنطن) عط دده دنآ دعطكتسعمنك1[ غقط79' ,انز غعمن5 الم 
٠‏ .م,2002 أترمة 12 , 'طعنة38 )مر 
ص 466 «إن البروتيوم أكثر تعقيداً من الجينوم»: 
.44-5 .مم ,2002 انخ , "عصطء© لمقطصرة] ,ه01 71076" رمقء ترعمية علتامعلء5 
* الفصل السادس والعشرون: الزمن الجليدي 
ص 469 نشرت التايمز ش لندن قصة فصيرة: 
.م ,312535 1717108ناك , كططة 17111 
ص 469 لم يأت الربيع ولم يأت الصيف بالدفء أبداً: 
.3-6 .مم وطتتفط عط 1ه كعله1' رععدط لممة رع 015 
ص 470 عالم طبيعة فرنسي يدعى دي لوك: 
0 .م و5ة202150176151) 060108131) أوع1©) ,رلنقللة11 
ص 471 عالم الطبيعة جان دي شاربنتييه روى القصة: 
0 .م ,0021017615165) ل2عاع06010 01626 ,هللآ 
ص 472 أعار أجاسبيز ملاحظاته: 
.92-3 .مم روغ زوم 07طم0ن) أوءزع010ع0) أهع1) ,تمقالة1آ 
ص 472 لاحظ همبولت أن هناك ثلاث مراحل ف الاكتشاف العلمي: 
.3 وعضةطعط5 عامط/الآ ع1 رمتمءط1 
ص 472 بحثه لفهم دينامية التجلد ذهب إلى الأمكنة كلها: 
١.‏ ,لنةلتء1' أععمكتاذ مآ رععططء81 
ص 473 وليم هوبكنز. بروفسور 4# كمبريدج وفائد بارز للجمعية الجيولوجية: 
.98 .م روعن5مء00215017) لدعأع 010ع0 أ2ع01) ولسمقللة1] 
ص 475 بدأ العثور على دليل عن المجلدات عملياً 4 الأمكنة كلها: 
99 .م روعنولء اناده لدعاع10م0ع0 غهع01) ,تمقللة11 
ص 475 صار مقتنعاً ب النهاية أن الجليد غطى الأرض كلها مرة: 
.م ,للزن”'لى د أعلطذ1 ,للنده0 
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صن 475 حين وافته المنية 4 عام 1873 شعرت هارفارد أنه من الضروري تعيين 
ثلاثة أساتنة؛ كي يحلوا مكانه: .197 .م ومتهطع1' أععم5ناذ هآ وععططء84 
ص 475 أقل من عقد بعد وفاته: .197 .م رهنة””ع1 أععمكناك م1 رععططءل3 
ص 476 4 الأعوام العشرين اللاحقة. حتى حين يكون 4# عطلة: 
.م وععذن عع]1 ,رماططتم0 لنة سمتططلءن 
صن 477 قرر كوبن أن سبب العصور الجليدية يعثر عليه 2 الأصياف الباردة, 
وليس #© الشتاءات العنيفة: .101 .م ر5وع8ش عع1 ,مهغ1:مط0) 
ص 477 «ليست بالضرورة كمية الثلج هي التي تسبب أكسية الجليد؛ وإنما حقيقة 
أن الثلج؛ مهما كان قليلاً: يستمر»: .2.72 ,]05[ عوك عع1 ,2الناطاع5 
ص 477 «العملية مضخمة للذات»: 
.5 .م رمتة' ”ع1 أععمدناك هآ رععططعكل8 
ص 477 «ستعاني صعوبة كبيرة # العثور على عالم جيولوجيا أو عالم أرصاد جوية 
اعتبر النموذج أي شيء سوى فضول تاريخي»: 
.60 .م وععذ عع]1 رسماططكه) لمة متططمن 
ص 478 الحقيقة هي أننا لا نزال ‏ عصر جليدي: 
.7 ,]05[ ععث عنع1 ,2ااناطاعد 
ص 478 موقف يمكن أن يكون فريداً # تاريخ الأرض: 
.47 .م مطتتفظ ده عناآ رمتططء0 لمة سمتطط لين 
صن 479 يبدو أن لدينا على الأقل 17 حادثة جليدية حادة ف الأعوام 2.5 مليون 
الأخير 5: .148 .مر كع ممع لممرعاط عط1' , تجتعممة1]1 
ص 479 يمكن توقع نحو خمسين حادثة جليدية أخرى: 
0 .م وتعطاوء/1آ عطا مز ععصقط) ع1 ركمعناع1ك 
ص 480 العصر الجليدي الضخم: 
.9 .م ١170210,‏ عط 0 لظ عطا 0غ 1106 ل رع11ناتا81 
ص 480 يمكن أن يتجمد وجه الأرض كله: 
عقنال 19 , 'تزتمعط1' 311طامم5 عط]“ , وو ومع ستطعة/11 مدو) وبجعلة بوعللة/١1‏ 
1 .م ,2000 
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ص 481 الطقس الأكثر وحشية الذي سبق ومرت فيه: 
7 و2001 بطع 22 أققع62020 , "مقط 5207211 رأمتعكمقع) م120ه1] 880 
ص 482 2# حدث يعرفه العلم باسم يونجر دراياس: 
4 .م وكتعطندء1ا عطا ما عع ضقطن عغط]1 رومعناع)5 
ص 483 «الشيء الأخير الذي سترغب 4 فعله هو القيام بتجربة كبيرة غير مشرف 
عليها»: .36 .م ,2002 .182 7 , 'اجتمطوع8/1 ع1" رعععارملا بوعلر 
ص 483 إن فكرة أن تدفتئة قليلة ستعزز نسب التبخر: 
.م و]أ5مآ ععوذ عن1 ,2النااء5 
ص 484 وليس أقل خداعاً السلاسل المعروفة لبعض الديناصورات المتأخرة: 
268 .2 ,510165 ع1118م م512 خرن[ 
صن 2484 أسترالية التي كانت ذلك الوقت أكثر قطبية ع توجهها لم يكن 
الانسحاب إلى مناخات أكثر دفتاً ممكناً: 
,]أهطاعصة0 لصقاه؟ لصة طعنا-دمع ءا دأعتطوط رطعنهع .11 ممسرمط]” 
,1013211150112 , "10120531015 
ص 484 هناك كثير من الماء بالنسبة لهم؛ كي يعتمدوا عليه 4 هذا الوقت: 
.9 .م ,]5م.آ ععذى ع1 ,2ا[تااعدم 
صن 485 إذا كان الأمر كذلك. فإن مستويات البحر سترتفع 2# العالم وبسرعة 
كبيرة ما بين 4.5 أمتار إلى 5 أمتار: 75 .م ,1120 ,8211 
ص 485 «هل كان لديكم عصر جليدي جيد 4»: 
7 .م اع لاصمء لممسعاط عط" , بمعسصمماط 
© الفصل السابع والعشرون: القرد الذي لا يهدأاً 
ص 487 «جعلوها 2 الآلاف»: 
]1 ,111501 113601121 01 لتناء5ا8 مدعترعددة ,1ل2دجع اه 1 مذ1 طغتب؟ برع كرعاما 
.2 7139 6 ,عازه لا 
ص 489 «يمكن أن يكون البشر قد وصلوا بنحو جوهري أول مرة قبل 60,000 سنة»: 
1 .32[ 16 رؤععمء50 01 لإلطعلدعق [51301003 عطا 4ه دع متلعععمعط 
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ص 490 «هناك كثير الذي لا نعرفه عن تحركات البشر قبل التاريخ المدون»: 
1 .عتلث 20 ر2معط مدن رعتعمط]' داك طلأغذأبىا بجع [زجرعام1 
صن 491 «إن الحدث الرئيمس الأخير ‏ التطور الإنساني ظهور نوعنا. وربما هو 
الأكثر غموضاً من كل شيء»: 
.0 .م ولزء00955) 1232ناطآ عط1' ,11دذمع0ة 1" 
ص 491 «سواء كلها أم أي منها مثل بالفعل نوعنا لا يزال ينتظر التوضيح المحدد»: 
.2 ,11111113115 أع0 لاوا ,رعاتةاتتطعد لمة الدذع ]2 1" 
ص 491 «غريبء وصعب التصنيف. وغير معروف جيدأ»: 
.412 .م ص,215أرع320ع51 عط" مقصتمتطكد 220 5لادعلمت 1" 
صن 4992 لم يُعثر على أي بقايا نيادرتالية ب شمال إفريقية بالرغم من أن أطقم 
أدواتهم كانت 2# أنحاء المكان جميعها: 
.209 .2 و111111315 أع ص ناعرط رجاعة تخطعد لمة 12625211 
ص 492 معروف لعلم المناخ القديم باسم فاصل بوتييه 1611165نا80: 
.5 .ص ولإا010123[ أهع01) عغط1 رمدعة1 
ص 493 لقد عاشوا على الأقل مئة ألف عام؛ وربما أكثر من هذا بمرتين: 
204 .2 ,111112315 اعم ناعرط رجامة اخطء5 لصة 1265211" 
ص 493 بينما كانوا يقومون بعمل ميداني ‏ الصحراء: 
.00 .م ,32061]3[15ع81 عط]' مقصتمتطك 300 كلاقعلمت 1" 
صن 493 لا يزال يعتقد بنحومش ترك أن النياندرتاليين كانوا يفتقرون إلى الذكاء 
أو النسيج؛ كي يضاهوا الوافدين القاريين الجدد الرشيقين والأذكياء. 
الإنسان العافل: 
.م2001 .غ06 25 ,* كلقطتت لصدع81 علانون1ةآ عو0ط1' ,211071 
صن 493 «تغلب البشر الحديثون على هذه الميزة... بلبامس أفضلء ونيران أفضل 
و مأوى أفضل»: 0 .م وتعطاوعء1ا عطا صز ععصقطن ع1 ركمعاع 1د 
ص 494 1.5 لتر للنيادرتاليين إزاء 1.4 لتر للبشر الحديثين: 
.م ,5تعنو8 عتتاناط عط!' ربتعممماط 
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صن 495 «عاش الإنسان الروديسي إلى ما قبل 25,000 سنة ويمكن أن يكون سلف 
ا لزنوج الأغار فة»: .1220660 38م رمة]/8 1ه عامظ عط , بإطمد0 
صن 496 «ليسس لك الطرف الأمامي الذي يبدو كالحمار والطرف الخلفي الذي 
در ةاتعصات» 000 
1 .م,2001 .أمء5 14 , 7 215 رمعل صضدع]1 عط سآ 210- مط/غقا ره- عمط ,ععمعل5 
ص 496 دان البشر الحاليين جميعاً انحدروا من أولئك السكان»: 
.9 .م مسقلا 202 لله أء عوعطذارك 
ص 497 ولكن عندئن بدأ الناس بتفحص المعطيات بدقة أكبر: 
.1999 أوناعتاخ , 120017 عط ]0010 مزه دعتقة 04 0106 15آ' لقع معطرم ع ' للأمعلك 
صن 24497 عام 1997 نجح علماء من جامعة ميونخ ‏ استخراج وتحليل بعض ال 
(2714) من عظم ذراع إنسان نياندرتالي أصلي: 
عط لمد خلا أمعاعمة ' , وععمعل5 زه (تدسعلدعة 1هم060د]8 عطا زه وعمتلءعععمءرط 
01 .ضقآ 16 , 'كمقتصداة؟ صسعله81 غه متع 0 
صن 498 اقترح أن البشر الحديثين جميعاً بزغوا من إفريقية 2 الأعوام المئة ألف 
السابقة. وجاؤوا من سلالة لا تزيد عن عشرة آلاف شخص: 
71331 :65 .م ,2000 .ع1206 7 , كعتطتممعء0 مملغه[نام20 :10 أنقاك خلأ رعتنائدل1 
90-1 .مم ,2000 تإها! , ' تاماأئتطعطط مز برعآ3 5 ه171 , نجره)1115 
ص 498 «هناك المزيد من التنوع 4 مجموعة اجتماعية من 55 شمبانزياً أكثر مما 
يوجد ي السكان البشريين برمتهم»: 
713 12 , "دعقم 01 أتاه لإعمنناول )1125 "كمقصسسة1 2ه عومطن[0 حا رععمع50 
.0 .م ,2000 
صن 498 2 أوائل 2001, أفاد ثورن وزملاؤه 2# الجامعة الأسترالية القومية أنهم 
استخرجوا ال(224) من أقدم عينات المونفو: 
خالا لدملصمطءه:81' ,وععمعككء5 02 «إلمعلدعة 11200021 عط 2ه 5ع سمتلعععمعط 


(دع1100 :10 116200825[مد1 :11325[دتاكتاك أمعاعمف مآ وعم رعتالوء5 


01 .16192 , *كمتعوع0 
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ص 499 «بالمجمل... إن السجل الوراثي يدعم غرضية الخروج من إفريقية»: 
, لإع010ممعطاصة لوعاعه81010 01 عاأنكتاكمآ ,رعمتلمدط امتلهدم] طالر بوعل معامز 
.ع1 28 ,0171010 
صن 501 نبه كيف أن عالم إحاثة سأله زميل إن كان يعتقد أن الجمجمة القديمة 
مطلية أم لاء لعقها وأعلن أنها كذلك: .359 .م ,2001 .)م56 27 رععنغةل2 
صن 502 حين عرف اهتمامي بالأصول البشرية من أجل هذا الكتاب. أدخل يذ 
البرنامج زيارة إلى أولورجيسيلي: 
وعااتهكقع:010 0م 11اعم5 (0[1متصقمطمء 2150 15 عتققه عغطا ,70معع1 عط 108 أكتال 
أ[ .2815ء]2013 متتزمع؟1 015121 عدرهد صا عسمتلتاعما 
2 لش ) 101 101 1[ عآم60 521311 2 هذ لع15ا آ أقطا عمتلاعم؟ علطا 1735 
هة] نط 12101100 /201 له 1 .اأتكتا عط 
.'ع' مقتلعمم ه طنتى ذ5ز عممتلاعمة أععصمء عط أقطا الددمء2]” 
© الفصل الثامن والعشرون: وداعاً 
صن 506 «رحالة غير علميين. ثلاث أو أربع لوحات زيتية وبعض قطع العظام 
المبعثرة»: 
ركه /الا 01 غع1آ عط لصة كذلن 2ه منتقاصده31 5 ملتقدمعآ ,00010 مز لعأمنان 
2.7 
ص 507 فقدت أسترالية ما لا يقل عن 9095: 
7 .2 ,1126156 مز م02 ث رمعاأتامطءع5 لمة تكتعصمةا"]1 
صن 507 «لا يوجد فائدة مادية © صيد الحيوانات الخطرة لا يوجد إلا بعض 
قطع الماموث التي تستطيع أكلها»: نيو ساينتيست: 
2.34 ,2001 /إ312 5 , "بطع غونز14 طامسصد ل ,أمتكمءك5 علج 
ص 508 فقط أربعة أنماط من الحيوانات البرية الضخمة جداً: 
5 .م وتاعتأضوعط لممعاظ عغط]!' , تجصعممماط 
صن 508 إن الانقراض الذي يسببه البشر يتسارع على مستوى أعلى من 120,000 
مرة: .2.241 ,108اع0 ناوا طتعرتك عط1' , ماوعا لسة لإععلوع.1 


11_طمآ !© :61]]آللا 1 


501 





الهواميش 


ص 510 انطلق على الفور إلى الجزيرة: ولكن 4# الوقت الذي وصل فيه إلى هناك 
كانت القطة قد قتلت الطيور كلها: 
.62-3 .مم ,821615 عتلااناط عط , بومعممماط 
ص 510 «لدى كل طلقة متعاقبة»: 
114-15 .مم رتعتضعصسذف مذ 17/110111 ,معءددعنط) 35426 مز لغأمنان 
ص 510 فقدته حديقة الحيوانات: 
.125 .م وع1]3601 12 م02 م رمءأنامطء5 لصة نتتعممة1] 
صن 511 هيو كمنغ؛ الذي صار منشغلاً بجمع الأشياء؛ بحيث بنى سفينة ضخمة 
لارتياد المحيط. ووظف طاقماً للوبحار حول العالم لإحضار كل ما 
يصادفونه: 
.م ,متلصدحآ رعه840 لمة 20ممروعدآ 
ص 512 ملايين الأعوام من العزلة سمحت لهاواي: 
2-7 .مم ,1995 .أمع5 , 'وعاععم5 عمتطدلمه/؟ 5 تنه133] 
ص 512 طائر البرقش الأكبر؛ وهو عضو حميد من عائلة الهونكريبر: 
4 .م و1]24015 مذ د60 لل ردعانامطءذ لمة نتتعصمة11 
ص 512 طائر نادر جداً لم يَرَ إلا واحد منه: 


.م و1]24056 مذ م02 لل رمعأنامطء5 لصة نتتعضمة!آ1 
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يصف اللؤلف بيل برايسون نفسحه بأنه الرحالة المتردد؛ ولكن حتى 
حين يبقى آمنا 4 المنزل فإثة لا يييتطيع أن يُوقف فضوله حيال العالم 
الذي حوله. إن كتاب مأجز تازيق الاسيء تضرايبا هو بحث هدفه فهم 
كل شسيء سبق أن حدث مإنن الانف "كتين 
أتينا من العدم, إلى هناء ميث صَرنَاً مأ نحرناعليه؛ إنه رحلة تنويرية 






لاكتشاف العالم إنه يتعدى حد21ز«ان والمكان: بحيث تكون الصورة 
متكاملة أكثر من ذي قبل. 





١‏ هذا هو الكتاب الذي كنت أبحث غنه طوال حياتي . .. صناديق 
طافعة بالقلوبات:تقضص مدهلة وشخصيات خارفة. 
كريستوفر ماثيو: صحيفة ديلي ميل 
لوكان هذا الكتاب المقرّر العلمي الرئيس 2 المنهاج». 
تيم فلانيري؛ الملحق الادبي لجريدة التايمز 
دإنهذا الكتاب يشكل إنجازا لافتاً.. إنه أداء رائع يمنع الكثي رمن المتمة». 
والتر غريتزر؛ مجلة نيتشر 
«رحلة كح عالم العلم يقَوَم بها دليل منخرط. حكيم: وذكيٌ وواسع 
الاطلاع: يحب عمله ومتلهف كي يشاطرنا إيّام. 
بيتر أتكينز: جريدة التايمز 
ان آخر حول العلم للإثشان العادي ع 
صحيفة صندي تلغراف 
لابد أن يستمتع الققراء الذين سيغوصون خ أعماق هذا الكتاب وهم 
يطلعون على الكثير من العلم الجيّد. إذ إن برايسون يشحن دوعا سرده 
بكثير من الاهتمام الإنساني. آمل ألا يكون هذا آخر كتاب علمي :. 
ملحق صحيفة التايمز الخاص بالتعليم العا 
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